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resumo 
 
 
O contexto educacional exige renovação de paradigmas. Impõem-se 
profundas alterações ao nível do papel e da função do professor e dos alunos, 
devendo-se privilegiar metodologias de aprendizagem ativas, cooperativas e 
participativas, rompendo-se com o ensino magistral e a mera transmissão de 
‘conhecimentos’. 
As ferramentas informáticas poderão constituir-se uma mais-valia no contexto 
educativo, promovendo uma aprendizagem significativa e autorregulada pelo 
aluno, sempre sob a adequada orientação do professor. 
Neste contexto, foi criado, na Universidade de Aveiro, o Projeto Matemática 
Ensino (PmatE), com o principal objetivo de combater, de uma forma 
inovadora, as causas do insucesso escolar a matemática. 
No entanto, tal plataforma ainda não foi alvo de uma avaliação sistemática, 
nomeadamente ao nível do ensino superior, que nos permita concluir da 
consecução dos seus propósitos. 
Assim, a questão de investigação subjacente ao estudo em curso é - Qual o 
impacte da utilização diferenciada, como complemento à abordagem didáctica, 
da plataforma de ensino assistido (PEA) desenvolvida pelo PmatE na 
aprendizagem de temas matemáticos ao nível do Ensino Superior, 
principalmente ao nível da autonomia, da construção e aplicação de 
conhecimentos e do desenvolvimento de apetências pela Matemática. 
Para se tentar dar resposta à mesma, implementou-se um estudo misto, 
quantitativo e qualitativo, com alunos da unidade curricular Análise Matemática 
I do Curso Engenharia Alimentar de um Instituto Politécnico português, a quem 
se propôs uma exploração prévia da plataforma extra-aula para que, nesse 
espaço, se pudesse conceptualizar os conceitos envolvidos e realizar tarefas 
variadas quanto à sua natureza. Usaram-se como principais técnicas de 
recolha de dados a análise documental, a inquirição e a observação direta, 
suportadas pelos diversos instrumentos: Questionário Inicial e Final; testes de 
avaliação, nas versões pré-teste, pós-teste1 e pós-teste2; produções de uma 
bateria de tarefas de natureza diversificada; registo computorizado do percurso 
dos alunos relativamente ao trabalho por eles desenvolvido na plataforma do 
PmatE; notas de campo; dossier dos alunos e entrevistas. 
Os resultados obtidos, a partir de uma análise estatística dos dados 
quantitativos e de conteúdo dos dados qualitativos, indicam, por um lado, que 
os alunos mais autónomos, mais persistentes e que obtêm os melhores 
resultados são os alunos que usaram a plataforma com frequência e, por 
outro, que a utilização da plataforma contribuiu para aumentar o gosto pela 
Matemática. Este estudo permitiu, também, obter informação importante sobre 
aspetos que poderão melhorar a plataforma, em particular, relativos à natureza 
das tarefas e à resolução dos exercícios propostos. 
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abstract 
 
The educational context requires a renewal of paradigms. More active, 
cooperative and participative methodologies of learning must be privileged. 
Profound changes to the role and function of the professor and the students are 
particularly vital. Active, cooperative and participative methodologies must be 
privileged, breaking with magisterial education and the mere transmission of 
knowledge. 
Informatics tools can become a major element in the educational context, 
promoting significant and self-regulated learning for the student, always under 
the adequate orientation of the teacher. 
Being aware of this need, the Mathematics Education Project (PmatE) was 
created in the University of Aveiro, with the main objective of identifying and 
counteracting the causes of school failure in mathematics in an innovative 
approach. 
However, the PmatE platform has not yet been subjected to the kind of 
systematic evaluation, especially in higher education, that would allow us to 
understand in what conditions the goals can be achieved. 
Thus, the question underlying this explanatory research is: “What impact does 
the platform of assisted education developed by PmatE have, as a complement 
of the didactic approach, in the process of learning math subjects at university 
level?”, regarding the develoopment of autonomy abilities, the ability to transfer 
acquired knowledge to other mathematical situations and the development of 
appetence towards mathematics.  
The study encompassed students enrolled in the curricular unit of Mathematical 
Analysis I (2008/2009 1st semester), integrated in the plan of studies of Food 
Engineering of a Portuguese Polytechnic Institute. In parallel with the lessons, 
the students explored the platform and worked with it. Thus, inside the 
classroom was possible to work with another type of tasks. For the data 
collection, we privileged the inquiry techniques, direct observation and 
documental analysis and the following instruments: an initial and a final 
questionnaire, assessments tests (in versions: pre-test, post-test1 and post-
test2), a battery of tasks of diverse nature, computerized records of the 
students’ performance on PmatE’s platform, field notes and interviews. 
The results obtained indicate that students who are more autonomous, more 
persistent and who get better results are the students who used the platform 
frequently and that the use of PmatE platform contributed to increase the liking 
for mathematics. It also allowed us to obtain important information about 
aspects to improve the platform, in particular concerning the nature of tasks 
and the resolution of the proposed exercises. 
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 “Os construtores podem demorar anos nas suas tarefas, mas um dia 
terminam aquilo que andaram a fazer. Então param, e ficam 
limitados pelas suas próprias paredes. (…) Mas existem os que 
plantam. Estes, às vezes, sofrem com as tempestades, as estações, e 
raramente descansam. Mas, ao contrário de um edifício, o jardim 
nunca pára de crescer. E, ao mesmo tempo que exige a atenção do 
jardineiro, também permite que, para ele, a vida seja uma grande 
aventura.” 
    (Paulo Coelho, 1991, p. 12) 
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1 
 
Introdução 
 
“No mundo globalizado e na sociedade do conhecimento e da mobilidade 
em que hoje nos movemos, os contextos de formação e investigação não 
podem deixar de ser confrontados com modalidades que evidenciam 
características de contemporaneidade, abertura e flexibilidade de 
percursos, apelando à responsabilização pessoal e institucional.” 
    (Alarcão et al., 2006, p. 57) 
 
Vive-se, hoje, numa sociedade marcada pela mudança. Mudanças que se refletem, não só, 
mas também, na comunidade educativa. Vive-se atualmente, ao nível da educação, uma 
mudança de paradigma, sendo imperativo “articular a escola com as novas realidades 
sociais” (Roldão, 2000, p. 3). 
Na sociedade atual, uma sociedade em constante mudança, o conhecimento já não é 
definitivo, passou a ser dinâmico, contextualizado e provisório, e a sua evolução deixou de 
ser apenas de extensão do saber, passando a constituir-se com transformações e ruturas 
permanentes. 
De forma a dar resposta a novos problemas e a novos desafios já não é possível pensar 
numa lógica linear de percursos do conhecimento rápidos e imediatos, precisos e seguros, 
de contornos bem definidos e onde o conhecimento se considerava definitivo. Pelo 
contrário, atualmente, os percursos do conhecimento são sinuosos, entrelaçados, incertos, 
difíceis de identificar, que convergem para um conhecimento contextualizado, provisório, 
articulador de informações, incompleto e dinâmico. Um conhecimento em que é preciso 
(des)construir para (re)construir. A modificação da conceção do conhecimento convive com 
a diversidade de problemas que se colocam atualmente à sociedade; com a natureza global e 
não parcelar desses problemas, exigindo soluções diferenciadas e caminhos plurais; e com a 
incerteza, pois quando o confronto com o novo ocorre, institucionaliza-se a dúvida. Assim, 
“os estudantes deverão desenvolver capacidades de mobilização dos seus conhecimentos, 
durante os seus percursos escolares, ficando assim mais preparados para uma 
aprendizagem ao longo da vida” (Almeida, 2008, p. 26). 
2 
 
Outra mudança verificada na sociedade é que, atualmente, a ciência e a tecnologia assumem 
um papel fundamental na nossa sociedade. Vive-se na chamada Sociedade da Informação e 
os atuais alunos do Ensino Superior são, como diz Prensky (2001) nativos digitais, fazendo 
parte de uma geração Web 2.0 (O’Reilly, 2004). A Internet e as novas tecnologias têm um 
papel de destaque, proporcionando o acesso indiscriminado a uma quantidade “infinita” de 
informação. Mas se é verdade que, na sociedade atual, as pessoas têm um maior acesso à 
informação, também é verdade que “só a escola possui as competências de organização da 
informação para a transformar em conhecimento” (Roldão, 2000, p. 13). 
Este conjunto de mudanças profundas verificadas na sociedade tem consequências para as 
instituições de ensino superior, (Kirschner et al., 1997; Rawson, 2000; Tillema et al., 2000), 
sendo necessário e urgente implementar mudanças nos processos de ensino e de 
aprendizagem (Alarcão, 2006; Crespo, 2003; Nóvoa, 2009; Roldão, 2000, 2001; Sá-Chaves, 
2003; Santos, 2003; Schon, 1983). 
Outra questão que tem estado na ordem do dia, também realçada pela “construção do 
Espaço Europeu do Ensino Superior, através da implementação do Processo de Bolonha 
[…] uma vez que pugna por um sistema universitário com maiores níveis de 
competitividade, de mobilidade e de empregabilidade” (Vieira e Cristóvão, 2009, p.4) e que 
exige mudanças nos processos de ensino e aprendizagem, é a questão do insucesso escolar, 
e em particular na disciplina de matemática. 
Mudanças ao nível dos conteúdos e dos métodos de ensino e de aprendizagem, começando 
pelo papel do professor e do aluno. Se o aluno tem um acesso cada vez mais vasto e 
indiscriminado à informação, então o papel do professor como mero transmissor de 
informação deixa de fazer sentido. Se a escola já não é dirigida a um grupo restrito e 
homogéneo, passando a ter um público heterogéneo, então não faz sentido que o professor 
continue a ocupar o papel central, determinando, na maior parte das vezes, o ritmo de 
aprendizagem dos alunos. Não faz sentido que continue a ser o professor quem controla o 
discurso e o desenvolvimento da aula, procurando que todos os alunos atinjam os mesmos 
objetivos no mais curto espaço de tempo. É necessário que quer o papel e a função do 
professor quer o papel e a função dos alunos se adaptem às exigências da sociedade atual. O 
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processo de ensino e de aprendizagem deve ser centrado nas aprendizagens do aluno, 
respeitando o ritmo e o estilo de aprendizagem de cada aluno. 
“O professor deve abandonar tanto quanto possível, o método expositivo tradicional, em 
que o papel dos alunos é quase cem por cento passivo, e procurar, pelo contrário, seguir o 
método ativo estabelecendo diálogo com os alunos e estimulando a imaginação destes, de 
modo a conduzi-los, sempre que possível, à redescoberta.” (Sebastião e Silva, 1964). O 
papel do professor tem que ser o de, cada vez mais, ensinar e instigar a pensar. Conduzir o 
aluno a organizar a informação para a transformar em conhecimento; dotar o aluno de 
competências que lhe permitam construir o seu próprio conhecimento. Segundo Roldão 
(2000), só a escola, até agora, (através do professor) garante que o aluno passe por um 
treino, por um desenvolvimento das competências de análise, de estudo, de organização do 
conhecimento, de processos de construir conhecimento. Na opinião da mesma autora 
(2000) é isto que vai marcar a diferença entre aquele que, perante a informação, tem 
instrumentos para a selecionar e organizar adequadamente convertendo-a em saber útil que 
pode usar nas suas vivências; e o que não tem. Porque, para aquele que não sabe construir 
conhecimento, a massa da informação a que tem acesso é completamente inerte e 
inoperante. 
O Processo de Bolonha veio despoletar, nas Instituições de Ensino Superior, um novo 
paradigma do processo de ensino e de aprendizagem mais centrado no aluno e nas suas 
aprendizagens e que promove a autonomia do aluno, sendo este mais responsável pelo seu 
próprio processo de aprendizagem. “A promoção da autonomia é um eixo estruturante no 
processo de aprendizagem dos alunos” (Rosário et al., 2003, p.21). No Decreto-Lei nº 74 de 
2006, de 24 de Março, referente à regulamentação das alterações introduzidas pela Lei de 
Bases do Sistema Educativo no que respeita ao novo modelo de organização dos ciclos de 
estudos no Ensino Superior, pode ler-se:  
“A questão central no Processo de Bolonha é o da mudança de paradigma 
de ensino de um modelo passivo, baseado na aquisição de conhecimentos, 
para um modelo baseado no desenvolvimento de competências, onde se 
incluem quer as de natureza genérica – instrumentais, interpessoais e 
sistémicas – quer as de natureza específica associadas à área de 
formação, e onde a componente experimental e de projeto desempenham 
um papel importante. Identificar as competências, desenvolver as 
metodologias adequadas à sua concretização, colocar o novo modelo de 
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ensino em prática, são os desafios com que se confrontam as instituições 
de ensino superior” (Diário da República, "Decreto-Lei nº 74/2006," p. 
2243). 
Até à década de 60/70, e depois de um primeiro conceito mecanicista segundo o qual a 
aprendizagem se confinava a um mero processo de aquisição de respostas, a educação era 
entendida como um processo de “transmissão de conhecimentos”. O ato educativo (ou 
processo de ensino e de aprendizagem) seguia o modelo triangular clássico, apoiado em três 
pilares fundamentais: o professor, o aluno e os conteúdos científicos. O professor devia 
dominar os conteúdos científicos para os poder transmitir aos seus alunos. Os alunos tinham 
um papel passivo, de meros espectadores. 
Presentemente, a análise do ato educativo através das três variáveis referidas é de todo 
insuficiente. Na era da Sociedade da Informação e do conhecimento global, tem-se que ter 
em consideração outros elementos de ponderação, igualmente pertinentes, na definição e 
análise do ato educativo como, por exemplo, os métodos, os objetivos, os materiais, a 
relação pedagógica, a dimensão afetiva, a dimensão pessoal, a avaliação, etc. 
Atualmente, considera-se a aprendizagem não como um processo passivo e voltado para o 
exterior, mas sim como um processo generativo, ativo, direcionado para o próprio 
(Dahlgren, 1984), um processo de procura e construção de significados (Duffy & Jonassen, 
1992; Osborne & Wittrock, 1983). 
Assim sendo, é fundamental desenvolver um ambiente de aprendizagem no qual sejam 
valorizadas capacidades de planificação, execução, avaliação e sejam favorecidos 
procedimentos que permitam falhar, reformular, reinventar, arriscar, errar e aprender com 
os erros (Fernandes, 1994), para, assim, dotar os alunos de competências que permitam 
responder às exigências da globalização 
No caso específico da Matemática, aprender Matemática “exige compreender e ser capaz 
de aplicar procedimentos, conceitos e processos” (NCTM, 2000, p. 20). 
A perspetiva construtivista das aprendizagens, onde o aluno é agente ativo e ator principal 
na construção do seu saber, vai ao encontro destas preocupações na medida em que 
valoriza capacidades como a compreensão, a reflexão e o questionamento, onde os alunos 
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estão envolvidos na resolução de problemas, respeitando os seus diferentes ritmos e estilos 
de aprendizagem.  
“A pedagogia diferenciada apresenta-se como uma metodologia de ensino, centrada na 
aprendizagem dos alunos, não ensinando a todos como se fosse um só” (Almeida, 2008, p. 
27). Nesta perspetiva é indispensável diversificar materiais, recorrendo nomeadamente a 
diapositivos, filmes, livros, entrevistas, novas tecnologias proporcionando, assim, 
abordagens pedagógicas diferenciadas e que possam ser mais eficazes e motivadoras para a 
aprendizagem dos alunos. A investigação em Educação (Almeida, 2008; Altet, 1999; 
Medeiros, 1976; Sá, 2001) sugere que esta metodologia favorece o desenvolvimento da 
autonomia nos estudantes, devendo-se recorrer a estratégias de aprendizagem que 
permitam que sejam os próprios estudantes a identificar os conhecimentos que possuem 
relativamente aos diversos conteúdos, bem como os seus funcionamentos cognitivos. 
“Trata-se, para o aluno, de desenvolver a capacidade de tomar consciência e de 
explicitação do seu próprio funcionamento, de conhecer as estratégias cognitivas e 
metacognitivas eficazes e poder aplicá-las ” (Altet, 1999, p. 50). 
 
As tecnologias de informação e comunicação (TIC) poderão desempenhar um papel 
fundamental nesta reforma do modelo educativo, como um complemento ao processo de 
aprendizagem dos alunos. Entre as possíveis estratégias para implementação de novas 
metodologias de aprendizagem os modelos educativos utilizados ao nível do ensino 
superior passam, cada vez mais, pela utilização de novos modelos que envolvam a 
utilização das novas tecnologias (Forcier, 1999; Gonçalves 2002; Tavares, 2002). 
Forcier (1999) defende que, as tecnologias de informação e comunicação podem facilitar a 
emergência de diferentes estratégias de ensino-aprendizagem que coloquem o aluno no 
centro das mesmas. As TIC poderão facilitar a função do professor para acompanhar cada 
aluno de uma forma diferenciada e respeitando o seu ritmo e preferências, bem como para 
a criação de tarefas e o desenvolvimento de atividades complementares às de sala de aula, 
permitindo ao professor adaptá-las às necessidades específicas de cada aluno. 
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Consonante com o espírito de Bolonha, as ferramentas informáticas e, principalmente, as 
que permitem um uso a distância poderão constituir-se uma mais valia no desenvolvimento 
da autonomia e no processo de regulação das aprendizagens, fomentando uma participação 
mais ativa do aluno na construção das suas aprendizagens. De acordo com Dias (2004), as 
tecnologias Internet, para além de desempenharem um papel de extrema importância no 
acesso à informação, evidenciam-se, cada vez mais, por serem instrumentos valiosos quer 
no desenvolvimento de novas formas de aprendizagem quer no desenvolvimento de novos 
contextos para a concretização dessas mesmas aprendizagens. Estas tecnologias 
“constituem uma importante ferramenta intelectual que permite estender as capacidades 
de pensamento e de ação dos seres humanos nos mais diversos domínios” (Ponte, 1994). 
Segundo o mesmo autor, “a introdução de meios informáticos no sistema educativo é vista 
sobretudo como suscetível de enriquecer as estratégias pedagógicas do professor e 
estimular, em diversos contextos educativos, metodologias mais incentivadoras da 
atividade, da participação, da colaboração, da iniciativa e da criatividade... [sendo um] 
sustentáculo de novas estratégias dentro da escola (na agregação de interesses dentro de 
grupos disciplinares, no suporte a iniciativas transdisciplinares e na ligação da escola 
com outras escolas e com a realidade social, económica e natural circundantes)” (ibidem). 
No caso específico da matemática, “estas tecnologias permitem perspetivar o ensino da 
matemática de modo profundamente inovador, reforçando o papel da linguagem gráfica e 
de novas formas de representação e relativizando a importância do cálculo e da 
manipulação simbólica. Além disso, permitem que o professor dê maior atenção ao 
desenvolvimento de capacidades de ordem superior, valorizando as possibilidades de 
realização, na sala de aula, de atividades e projetos de exploração, investigação e 
modelação (Ponte, 1995). Deste modo, as TIC podem favorecer o desenvolvimento nos 
alunos de importantes competências, bem como de atitudes mais positivas em relação à 
matemática e estimular uma visão mais completa sobre a natureza desta ciência” (Ponte, 
1997). 
Como já se referiu, também o Ensino Superior não escapou às mudanças que se têm 
verificado na sociedade e tem sido alvo de reformas. O Ensino Superior europeu está 
confrontado com uma dinâmica reformista, resultante da designada Declaração de 
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Bolonha
1
, onde foi estabelecido o propósito de, até 2010, construir um Espaço Europeu de 
Ensino Superior, promovendo a circulação dos cidadãos, as oportunidades de emprego e o 
desenvolvimento global do Continente. 
Também a implementação das diretrizes do Processo de Bolonha tem contribuído para 
salientar a importância de os modelos pedagógicos encararem os alunos como participantes 
ativos no processo de ensino aprendizagem (Costa, Santos & Simão, 2003). Devem, então, 
privilegiar-se metodologias de aprendizagem ativa, cooperativa e participativa. A 
Universidade deve, para além da transmissão de conhecimentos, estimular, nos alunos, o 
desenvolvimento do espírito crítico e a autonomia, assegurando “uma sólida preparação 
científica e cultural, e proporcionando uma formação técnica que habilite para o exercício 
de atividades profissionais e culturais e fomente o desenvolvimento das capacidades de 
conceção, de inovação e de análise crítica” (Lei de Bases do Ensino Superior 48/86 de 
14.10). Segundo Ortega y Gasset (1997) uma das principais funções da Universidade é 
formar pessoas cultas com capacidade para interpretar intelectualmente o mundo em que 
vivem. Para Queiró (1995), a Universidade “é um sítio onde se estuda, se aprende, se cria, 
se critica o saber ao mais alto nível” (p. 45). 
Falando especificamente da Matemática, Lima (2004) considera que esta é a disciplina que 
está quer na base quer no topo da cadeia de cultura científica. Descreve-a como a ciência 
que melhor permite desenvolver um raciocínio aplicável ao estudo de qualquer assunto ou 
temática, reconhece a “importância e mesmo a necessidade da Matemática, tanto como 
parte da cultura individual como pela sua indispensabilidade para entender o mundo, 
para prever e, se possível, controlar os fenómenos” (p. 133). Considera que a Matemática 
“dispõe de um repertório “inesgotável” de modelos abstratos que podem ser usados nas 
mais diversas situações concretas” (p. 128). Revela-a como imprescindível, considera que 
o seu ensino é “uma das formas de preparar a nação para o futuro” (p. 127) e que o estado 
de desenvolvimento intelectual e económico de um país está diretamente relacionado com 
a cultura matemática do mesmo. Para este autor, a chave para o sucesso na aprendizagem 
                                               
1 Na Declaração de Bolonha é reafirmada a necessidade de “desenvolver a Europa, fortalecendo a sua 
dimensão intelectual, cultural, social, científica e tecnológica” e que também se deve “assegurar a 
atratividade do ensino superior europeu, tanto quanto as suas tradições culturais”. Em resumo, aumentar a 
atractividade e a aplicabilidade do ensino superior para o desenvolvimento da sociedade no seu sentido mais 
amplo são os princípios que inspiraram a Declaração de Bolonha. 
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escolar desta área curricular, “é o esforço honesto e o trabalho persistente” (p. 16). “A 
perseverança, a dedicação e a ordem no trabalho são qualidades indispensáveis para o 
estudo da Matemática” (p. 14). 
O Processo de Bolonha é a oportunidade para promover “uma profunda alteração de 
paradigmas, de modelos e de metodologias” (Soares, 2004, p. 373). 
No entanto, “a teoria e a prática nem sempre são facilmente coincidentes, nomeadamente 
na área das Ciências. Neste contexto, estudos que promovam uma aprendizagem ativa, 
desenvolvidos com um público universitário, desempenham, atualmente, um papel 
fundamental para a implementação das diretrizes do Processo de Bolonha” (Almeida, 
2007, p.7). 
Enquanto docente do ensino superior politécnico, sou confrontada com todas estas 
mudanças e não posso deixar de refletir nelas e em qual poderá ser o meu contributo (por 
pequeno que seja) para melhorar a qualidade do ensino superior em Portugal. 
Sou, também, confrontada, ano após ano, com a desmotivação, o desinteresse e o 
consequente insucesso dos alunos em relação às disciplinas de matemática. 
Estas razões constituíram o ponto de partida deste estudo. Porque é imperativo que haja 
mudanças no modelo educativo (Alarcão, 2002; D’Hainaut, 1980; Freire, 1983; Morin, 
2002; Roldão, 1998, 2000, 2001; entre outros), porque é necessário um outro olhar sobre a 
aprendizagem e, consequentemente, do papel das metodologias de ensino e de 
aprendizagem (Alarcão, 2002; Nóvoa, 2009; Roldão, 1998, 2000, 2001; Sá-Chaves, 2003), 
porque acredito que se devem privilegiar metodologias de aprendizagem ativa, cooperativa 
e participativa, rompendo com o ensino magistral e a mera “transmissão de 
conhecimentos”. Porque é necessário inverter o sentimento existente e generalizado em 
relação à matemática, é preciso motivar, incentivar o gosto e o interesse, promovendo, 
assim, o sucesso dos alunos nas disciplinas de matemática. 
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Apresentação da situação 
Na lógica do Processo de Bolonha, os alunos devem assumir um papel cada vez mais 
autónomo ao nível das aprendizagens, nomeadamente, matemáticas – área estruturante 
para todos os cursos Científico/Naturais e Tecnológicos.  
Para facilitar tal atitude, é fundamental que se criem mecanismos que lhes permitam, 
designadamente, regular tais aprendizagens. 
As ferramentas informáticas e, principalmente, as que permitem um uso a distância 
poderão constituir-se uma mais-valia no processo de regulação das aprendizagens. 
Tal é a lógica principal da plataforma subjacente ao Projeto Matemática Ensino (PmatE), 
desenvolvido na Universidade de Aveiro. 
No entanto, a utilização de tal plataforma ainda não foi alvo de uma avaliação sistemática, 
nomeadamente ao nível do ensino superior, que nos permita concluir da consecução dos 
seus propósitos. 
 
Questão de investigação principal e objetivos 
A questão de investigação subjacente a este estudo é: 
Qual o impacte da exploração diferenciada da plataforma de ensino assistido (PEA) 
desenvolvida pelo PmatE na aprendizagem de temas matemáticos ao nível do Ensino 
Superior? 
Como consequência definiram-se os seguintes objetivos: 
Avaliar o impacte de uma utilização diferenciada da plataforma de ensino assistido 
desenvolvida pelo PmatE por alunos do Ensino Superior, principalmente como 
complemento à abordagem didática a unidade temática “Cálculo Integral em IR” ao nível: 
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 do desenvolvimento de competências de autonomia, relacionadas com o 
desenvolvimento de capacidades auto-reguladoras da aprendizagem; 
 da construção e aplicação de conhecimento para outras situações matemáticas, 
envolvendo tarefas da mesma natureza ou de natureza diferente; 
 do desenvolvimento de apetências relativamente à matemática, manifestadas 
através dum maior interesse por parte dos alunos em relação à unidade curricular. 
 
Metodologia 
Nesta perspetiva, desenvolveu-se um estudo de caso que envolveu alunos da unidade 
curricular de Análise Matemática I (1º semestre de 2008/2009), do plano de estudos da 
Licenciatura em Engenharia Alimentar, duma instituição de Ensino Superior da região 
centro. Dada a extensão do respetivo Programa, o estudo apenas abrangeu o Módulo de 
Cálculo Integral em IR. A docente responsável pela unidade curricular em questão é, 
simultaneamente, a investigadora. 
Para desenvolver a experiência referida, privilegiaram-se as técnicas da inquirição, 
observação direta e análise de documentos e os seguintes instrumentos: questionários e 
respetivas grelhas de análise; testes de avaliação, nas versões pré-teste, pós-teste1, pós-
teste2 e respetivas grelhas de análise; produções de uma bateria de tarefas de natureza 
diversificada; registo computorizado do percurso dos alunos relativamente ao trabalho por 
eles desenvolvido na plataforma do PmatE; notas de campo; dossier dos alunos e 
entrevistas. 
 
Resultados esperados e suas implicações 
As principais implicações do estudo desenvolvido inserem-se no âmbito das metodologias 
de aprendizagem ativa, promotoras da construção de conhecimento por parte dos alunos, 
centradas numa lógica de desenvolvimento de competências e, também, no âmbito da 
plataforma de ensino assistido por computador (PEA) desenvolvida pelo PmatE e com ele 
espera-se ser possível: 
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 evidenciar que há alternativas interessantes às pedagogias ainda dominantes no 
Ensino Superior; 
 refletir sobre as condições que potenciam a adoção de um modelo que tem por base 
a aprendizagem do aluno, respeitando o ritmo de cada um, privilegiando um ensino 
centrado no trabalho global do aluno, incluindo o realizado em ambientes não 
formais de trabalho por recurso à plataforma PmatE; 
 discutir da pertinência de se evoluir duma lógica ainda muito assente num 
paradigma behaviorista, que caracteriza o PmatE, para um ambiente menos 
estruturado, mais complexo e cujo desafio seja intrínseco à própria tarefa. 
 
Organização da dissertação 
O presente documento encontra-se organizado em 3 partes: Introdução, Parte I e Parte 2. 
Inclui-se, ainda, um conjunto de referências bibliográficas e de anexos contendo elementos 
facilitadores da compreensão do estudo empírico realizado. 
Para além da Introdução, aqui apresentada, a Parte I – Enquadramento Teórico 
apresenta a revisão de literatura que apoia o estudo realizado. Esta encontra-se estruturada 
em três capítulos: Processo de Bolonha; Aprendizagem e O Projeto Matemática Ensino 
(PmatE) e a Aprendizagem da Matemática. A Parte II – Trabalho Empírico também 
se encontra estruturada em três capítulos: Método, onde se justifica a abordagem 
metodológica do estudo realizado, bem como as técnicas e instrumentos utilizados na 
recolha de dados; Apresentação e Discussão dos Principais Resultados, no qual, como o 
nome indica, se apresentam e discutem os principais resultados obtidos no estudo 
exploratório e Conclusões, onde se sumariam as principais conclusões do estudo, referem-
se as suas limitações e implicações e apresentam-se sugestões para investigação futura. 
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PARTE I – ENQUADRAMENTO TEÓRICO 
Hoje em dia, defende-se um novo paradigma de ensino e de aprendizagem e à luz dos 
desafios atuais, como é o Processo de Bolonha e o uso de tecnologias de informação e 
comunicação (TIC) como um complemento ao processo de aprendizagem dos alunos, 
considerando que estas ferramentas poderão constituir-se uma mais valia no 
desenvolvimento da autonomia e no processo de construção e regulação das aprendizagens. 
No que respeita ao uso das TIC, este estudo incidiu sobre a plataforma de ensino assistido 
(PEA) desenvolvida no âmbito do Projeto Matemática Ensino (PmatE). 
No que respeita ao Processo de Bolonha, optou-se por não historiar exaustivamente o 
processo como um todo (apresentando-se apenas uma síntese dos pontos principais do 
processo), pois tal já foi efetuado por vários autores: Erichsen (2007), Bastos (2008), Dias 
Sobrinho (2008), entre outros. 
 
Capítulo 1. Processo de Bolonha 
 
1.1. Introdução 
 
Vive-se, hoje, numa sociedade globalizada e marcada pela mudança. E estas mudanças 
também se refletem na comunidade educativa. Vivendo-se, hoje, numa sociedade na qual se 
consagram princípios de igualdade, racionalidade e justiça social, a escola já não é dirigida 
a elites sociais, a grupos restritos e relativamente homogéneos. Tem-se hoje uma escola de 
massas que reconhece o direito de todos à educação e, consequentemente, um público 
heterogéneo. Também o Ensino Superior não escapou às mudanças que se têm verificado na 
sociedade e tem sido alvo de reformas. Tavares, Santiago & Lencastre (1998) reconhecem 
que o fenómeno de maior visibilidade no sistema de Ensino Superior é o acréscimo e 
diversificação da população estudantil. Os mesmos autores acentuam a necessidade das 
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instituições serem capazes de “dar respostas adequadas a diferentes formas de aprender e 
de estar” (p. 9). 
Cochinaux & Woot (1995) manifestaram acreditar na necessidade de uma visão coerente do 
ensino na Europa e identificaram cinco elementos como sendo essenciais para que se 
pudesse ter uma visão coesa do ensino: a educação ao longo da vida, a educação para todos, 
a educação centrada no aluno e nas características específicas do mesmo, o recurso às novas 
tecnologias de informação e comunicação e a capacidade de inovação. Em 1998 é 
promovida, pela UNESCO, a World Conference on Higher Education for the Twenty-First 
Century: Vision and Action. Após esta conferência e na sequência de dois outros 
documentos: A Magna Charta Universitatum (1988) e a Declaração da Sorbonne (1998), 
surgiu a designada Declaração de Bolonha
2
.  
O Ensino Superior europeu está confrontado com uma dinâmica reformista, resultante da 
Declaração de Bolonha, na qual é estabelecido o propósito de, até 2010, construir um 
Espaço Europeu de Ensino Superior, “coerente, compatível, competitivo e atrativo para 
estudantes europeus e de países terceiros, Espaço que promova a coesão Europeia através 
do conhecimento, da mobilidade e da empregabilidade dos diplomados, forma de 
assegurar um melhor desempenho afirmativo da Europa no Mundo” (MCTES - 
http://www.dges.mctes.pt/DGES/pt/Reconhecimento/Processo+de+Bolonha/). Este 
documento deu origem a um movimento europeu com importantes repercussões a nível 
social, cultural e económico, designado por Processo de Bolonha. Segundo a mesma 
instituição, “o Processo de Bolonha visa promover o rosto humano do nosso continente 
tornando a Europa no espaço económico mais dinâmico e competitivo do mundo, baseado 
no conhecimento, e capaz de garantir um crescimento económico sustentável, com mais e 
melhores empregos e com maior coesão social” (MCTES - 
http://www.dges.mctes.pt/DGES/pt/Estudantes/Processo+de+Bolonha/Objectivos/Dimensã
o+Europeia+do+Ensino+Superior/). 
                                               
2 Na Declaração de Bolonha é reafirmada a necessidade de “desenvolver a Europa, fortalecendo a sua 
dimensão intelectual, cultural, social, científica e tecnológica” (1999) e de se “assegurar a atractividade do 
ensino superior europeu, tanto quanto as suas tradições culturais”. Em resumo, aumentar a atractividade e a 
aplicabilidade do ensino superior para o desenvolvimento da sociedade no seu sentido mais amplo são os 
princípios que inspiraram a Declaração de Bolonha (1999). 
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O Processo de Bolonha tem sido um processo dinâmico e que tem evoluído em função das 
necessidades que os governos de cada país envolvido têm sentido. Assim, à Declaração de 
Bolonha juntaram-se outros comunicados, resultantes das conferências ministeriais que lhe 
têm sucedido bienalmente (Praga, Berlin, Bergen, Londres, Lovaina e Budapeste-Viena) 
que, numa manifesta linha de continuidade, têm vindo a aprofundar as ideias originais. 
Assinada, inicialmente, em 1999, por 29 ministros responsáveis pelo Ensino Superior dos 
Estados Membros, entre os quais Portugal, vieram juntar-se outros participantes, contando 
hoje com a adesão de 46 países, signatários da Convenção Cultural Europeia, que 
cooperam de modo flexível, envolvendo também organizações internacionais e associações 
europeias que representam instituições de ensino superior, estudantes, pessoal 
especializado e empregadores (Comunicado de Lovaina, 2009). Neste comunicado foram 
reiterados os fundamentos do Processo de Bolonha, tendo, agora, como meta, o ano de 
2020. 
Os objetivos gerais da Declaração de Bolonha (1999) são 3: 
1. Aumentar a competitividade e a atratividade internacional do ensino superior 
europeu; 
2. Adequar a formação dos graduados europeus às exigências do mercado de trabalho; 
3. Estimular a mobilidade, interna e externa, de docentes e de estudantes do ensino 
superior, bem como reforçar a atividade científica e académica em rede. 
Para que estes objetivos sejam atingidos, é essencial que exista uma maior 
comparabilidade e compatibilidade (sem com isto se pretender uma uniformização
3
) entre 
os diversos sistemas de ensino superior, sendo para isso necessário introduzir, com êxito, 
as seguintes mudanças no Ensino Superior em Portugal (Declaração de Bolonha, 1999): 
 Adoção de um sistema com graus académicos de fácil equivalência, incluindo também 
a implementação do Suplemento ao Diploma
4
, para promover entre os cidadãos 
                                               
3 Segundo Alarcão et al (2006, p. 60), “convém sempre ter presente que compatibilizar não é uniformizar, 
pois a formação joga-se no equilíbrio entre a universalidade e a particularidade de cada contexto. Do que se 
trata é de tornar inteligível essa mesma universalidade e essa mesma particularidade, processo em que se 
revela fundamental o princípio da comparabilidade. Trata-se de atribuir significado aos diplomas que 
conferem graus e estabelecer harmonia entre diplomas.” 
4 O Suplemento do Diploma (2003) é um documento que será anexado aos diplomas das universidades. Nele 
serão informadas as características da universidade em que o estudante concluiu o curso, o programa e os 
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europeus a empregabilidade e a competitividade internacional do sistema europeu do 
Ensino Superior; 
 A adoção de um sistema essencialmente baseado em dois ciclos principais, o graduado 
e o pós-graduado. O acesso ao segundo ciclo vai requerer o termo com êxito dos 
estudos do primeiro ciclo, com a duração compreendida entre seis e oito semestres. O 
grau conferido, após terminado o primeiro ciclo, deverá também ser considerado 
como sendo um nível de habilitações apropriado para ingressar no mercado de 
trabalho Europeu. O segundo ciclo deverá conduzir aos graus de mestre e/ou doutor 
como acontece em muitos países europeus; 
 O estabelecimento e generalização de um sistema de créditos – por exemplo o sistema 
European Credit Transfer System (ECTS) – como uma forma adequada de promover 
a mobilidade mais alargada dos estudantes. Os créditos não são apenas transferíveis 
mas também acumuláveis, independentemente da Instituição de Ensino frequentada e 
do país de localização da mesma; 
 Incentivo à mobilidade por etapas no efetivo exercício da livre circulação, com 
particular atenção 
o aos estudantes, no acesso a oportunidades de estudo e de estágio e no acesso aos 
serviços relacionados 
o aos professores, investigadores e pessoal administrativo, no reconhecimento e na 
valorização dos períodos passados em ações Europeias de investigação, de 
ensino e de formação, sem prejuízo dos seus direitos estatutários 
 Incentivo à cooperação europeia na garantia da qualidade com o intuito de 
desenvolver critérios e metodologias comparáveis; 
 Promoção das necessárias dimensões europeias do Ensino Superior, especialmente no 
que diz respeito ao desenvolvimento curricular, à cooperação interinstitucional, 
projetos de circulação, aos projetos de mobilidade e aos programas integrados de 
estudo, de estágio e de investigação. 
Estas mudanças são consideradas, pela OCDE (2006), uma oportunidade inédita para as 
instituições promoverem a qualidade do ensino, melhorarem o rendimento escolar dos 
                                                                                                                                              
objectivos de aprendizagem do programa, informando-se também os conceitos recebidos pelo estudante. Seu 
objectivo é informar, a possíveis empregadores europeus ou de outros países, o tipo e o nível da qualificação 
recebida pelo graduado. 
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alunos, bem como atrair novos públicos para o ensino superior e alargar a ligação ao 
exterior, nomeadamente à sociedade em geral e às empresas em particular. 
Estas ideias fundacionais, expressas na Declaração de Bolonha (1999), têm vindo a ser 
confirmadas, aprofundadas e desenvolvidas, acrescentando diferentes linhas de ação, nos 
vários comunicados resultantes das conferências ministeriais realizadas bienalmente ao 
longo da década 2000-2010. 
O comunicado de Praga (2001) reconhece a importância e a necessidade de mais três linhas 
de ação para o evoluir do processo: promoção da aprendizagem ao longo da vida; maior 
envolvimento dos estudantes na gestão das instituições de Ensino Superior e promoção da 
atratividade do Espaço Europeu do Ensino Superior. Este comunicado veio, ainda, 
explicitar a função dos ECTS na flexibilidade das formações, na mobilidade dos estudantes 
e na promoção da sua autonomia relativamente à construção, responsável, dos seus 
próprios percursos de estudo; assumir a educação superior como um bem público; defender 
a institucionalização de graus conjuntos e ressaltar a necessidade de se assegurar a garantia 
de qualidade. 
O comunicado de Berlin (2003), para além de reafirmar os objetivos definidos em Bolonha 
(1999) e em Praga (2001), adiciona a necessidade de promover vínculos mais estreitos 
entre o Espaço Europeu do Ensino Superior e o Espaço Europeu de Investigação, de modo 
a fortalecer a capacidade investigadora da Europa, de forma a melhorar a qualidade e a 
atratividade do ensino superior europeu. Também defende o alargamento do atual sistema 
de dois ciclos, incluindo um terceiro ciclo no Processo de Bolonha, constituído pelo 
doutoramento, e o aumento da mobilidade quer ao nível do doutoramento como do post-
doutoramento, devendo as instituições estender a sua cooperação ao nível dos estudos de 
doutoramento e de formação de jovens investigadores. Este comunicado realça a 
articulação entre educação e investigação, o reconhecimento de competências previamente 
adquiridas e o estabelecimento de redes de formação. 
Por sua vez, o comunicado de Bergen (2005), para além de reafirmar a importância dos 
objetivos de Berlim referentes à promoção de vínculos mais estreitos entre o Espaço 
Europeu do Ensino Superior e o Espaço Europeu de Investigação e ao doutoramento, 
defende a abertura das instituições à sociedade através de parcerias com o tecido 
20 
 
empresarial; preconiza a flexibilização de percursos e a atribuição de diplomas intermédios 
entre os graus; alude ao apoio a conceder aos estudantes nas dimensões social e de 
orientação das aprendizagens e acentua uma preocupação pela ação balizada por referentes 
como os padrões e linhas diretrizes para a garantia da qualidade – o Quadro Europeu de 
Qualificações e os descritores de Dublin. 
O comunicado de Londres (2007) reforça os temas sociais: empregabilidade e dimensão 
social; reconhece que o objetivo da mobilidade está longe de ser alcançado e induz 
reformas institucionais quer ao nível da governação, quer ao nível do financiamento. Neste 
comunicado foram analisados os progressos alcançados, definiram-se prioridades para 
2009 e, mais importante ainda, fica estabelecido que, para responder aos desafios da 
globalização, é preciso continuar o desenvolvimento e a colaboração para além de 2010. 
O comunicado de Lovaina (2009) sublinha, em particular, a importância da educação ao 
longo da vida, do alargamento do acesso ao ensino superior e da mobilidade dos 
estudantes. Neste comunicado ressaltam orientações para o futuro desenvolvimento do 
Processo de Bolonha, marcando-se as prioridades para a aprendizagem do futuro, na 
década 2010-2020. Uma dessas prioridades é a aprendizagem centrada no aluno com novas 
modalidades de ensino e de aprendizagem (Meireles-Coelho & Neves, 2010). 
Em 2010 realizou-se mais um encontro, com os ministros da educação dos vários países 
envolvidos, marcando o final da primeira década de implementação do Processo de 
Bolonha e do qual resultou a declaração de Budapeste-Viena. Nesta declaração 
destacaram-se os seguintes aspetos: “o Espaço Europeu do Ensino Superior deve reger-se 
pela liberdade académica, autonomia e responsabilidade das instituições; a comunidade 
académica (professores, investigadores, pessoal não docente e estudantes) tem um papel 
fundamental na construção do Espaço Europeu do Ensino Superior; o Ensino Superior 
deve ser uma responsabilidade pública ou supervisionado por autoridades públicas; deve-
se promover igualdade de oportunidades para uma educação de qualidade” (Oliveira, 
2011). 
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1.2. Objetivos do Processo de Bolonha 
 
Como já se referiu atrás, os objetivos do Processo de Bolonha são 3: aumentar a 
competitividade; melhorar a adaptação ao mercado de trabalho e promover a mobilidade. 
a. Competitividade 
É necessário que o ensino superior europeu assuma uma posição estratégica a nível mundial 
para que seja mais atrativo e competitivo na Europa, mas também fora da Europa. 
Esta posição estratégica pode ser alcançada de duas formas: 
 aumentar a qualidade do ensino; 
 aumentar a visibilidade do que as instituições de ensino superior europeu oferecem. 
O processo de Bolonha propõe as seguintes medidas para aumentar a competitividade e a 
atratividade do ensino superior europeu: 
 que os diplomas sejam compreensíveis quer para empregadores como para estudantes 
de qualquer lugar do mundo; 
 que os diplomas apresentem de forma explícita os conteúdos aprendidos durante a 
permanência do estudante na universidade, entendendo que estes não devem ser 
somente os conhecimentos adquiridos como também as competências gerais 
(habilidades e atitudes) necessárias ao mercado de trabalho e à vida pessoal; 
 incrementar a quantidade e melhorar a qualidade dos serviços oferecidos aos 
estudantes; 
 desenvolver programas transnacionais; 
 
b. Adequação às exigências do mercado de trabalho 
Um dos problemas do ensino superior europeu é o seu afastamento do novo mercado de 
trabalho da sociedade do conhecimento. Neste sentido, o Processo de Bolonha propõe que 
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se ensine e aprenda o que é relevante para o mercado de trabalho; que as instituições de 
ensino superior devem qualificar para as necessidades da sociedade actual, dando respostas 
às novas questões sociais e propõe, também, que se crie um sistema de avaliação claro, que 
reconheça se os resultados pretendidos foram ou não alcançados. 
Os fatores decisivos para melhorar a adaptação às exigências do mercado de trabalho são: 
 definir claramente os objetivos de aprendizagem de cada curso; 
 elaborar as competências (conhecimentos, habilidades e atitudes) necessárias para 
realizar uma determinada atividade profissional e para o desenvolvimento pessoal de 
cada um; 
 estabelecer um sistema claro de garantia de qualidade dos programas de ensino que 
assegurem que aquelas competências são as que verdadeiramente foram adquiridas 
pelos graduados daqueles cursos. 
 
c. Mobilidade5 
Um mercado de ensino superior amplo e competitivo servirá para melhorar a qualidade das 
instituições europeias. É necessário desenvolver a cidadania europeia, através do 
conhecimento dos outros países e suas culturas. É baseado nestes dois pressupostos que 
surge o terceiro objetivo do Processo de Bolonha: estimular a mobilidade, interna e 
externa, de docentes e de estudantes do ensino superior, bem como reforçar a atividade 
científica e académica em rede. 
Para que seja possível concretizar este objetivo, é necessário que as estruturas educativas 
nos diferentes países sejam passíveis de comparação a fim de tornar possível o 
reconhecimento de cursos concluídos noutro país. Essa comparação deve ser baseada num 
modelo flexível que reconheça quer os conhecimentos básicos transmitidos por outros 
sistemas educativos quer a qualidade de outras instituições. 
                                               
5 Um exemplo dum programa que promove a mobilidade é o programa ERASMUS Mundus, cujo objectivo é 
realizar o intercâmbio de estudantes de todo o mundo mediante apoio financeiro para fazer cursos de segundo 
ciclo nas universidades europeias ou em universidades associadas de outros países.  
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1.3. O Conceito de Currículo Segundo Bolonha 
 
Uma das transformações que a adesão ao chamado Processo de Bolonha implica é a 
organização curricular por unidades de crédito, acumuláveis e transferíveis no âmbito 
nacional e internacional (denominadas ECTS
6
). Este sistema é substancialmente diferente 
do previsto no sistema de créditos até agora em vigor. Enquanto que o conceito em que este 
último assenta se polariza no tipo de ensino (convertibilidade em unidades de crédito de 
horas presenciais de índole teóricas/teórico-práticas/práticas), o conceito que está 
subjacente ao sistema ECTS tem por base a aprendizagem do aluno. Ou seja, no primeiro, a 
ênfase é colocada no percurso curricular, assumindo-se que este conduzirá a um conjunto de 
competências as quais não são sequer explicitamente definidas, enquanto que o segundo 
está centrado no trabalho global do aluno, incluindo o realizado em ambientes não formais 
de trabalho (MCIES). Em síntese, o sistema ECTS pressupõe um outro entendimento do 
conceito de currículo, que já não é uma coleção ordenada de matérias a ensinar, mas que 
implica um outro olhar sobre a aprendizagem e, consequentemente, do papel das 
metodologias de ensino e de aprendizagem (Amaral et al., 2002; Crespo, 2003). Deve ser 
trabalhada a integração dos conhecimentos, organizando, estruturando e clarificando a sua 
coerência (Legros, Pembroke & Talbi, 2002). A ênfase deve ser colocada na aprendizagem 
(Nóvoa, 2009), a qual deve ser concebida como um processo ativo de criação do 
conhecimento (Mortimer, 2000; Pouts-Lajus & Riché-Magnier, 1998), onde a autonomia e 
a iniciativa dos alunos são encorajadas, exigindo, assim, uma implicação dos alunos no seu 
processo de aprendizagem. A adoção do sistema ECTS pressupõe uma clara definição 
prévia dos saberes (conhecimentos, competências e atitudes) que se espera que os 
estudantes adquiram e privilegia metodologias de aprendizagem ativa, cooperativa e 
participativa, que provejam os alunos de competências de autonomia, necessárias para que 
estes sejam capazes de construir as suas próprias aprendizagens, rompendo com o ensino 
magistral e a mera transmissão de conhecimentos. Receia-se, porém, que esta questão, se 
                                               
6 A ideia-chave na definição do sistema ECTS é que os créditos do curso não são baseados nas horas de 
docência do professor, como é tradicional, mas nas horas de trabalho-padrão que um estudante necessita para 
adquirir as competências que lhe foram previamente definidas em cada disciplina. O sistema estabelece que 
um crédito é equivalente a 25-30 horas de trabalho do estudante (permite-se uma certa flexibilidade na 
definição exacta dos créditos) e que um ano académico deve representar um total de 60 créditos. 
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tratada isoladamente, possa levar a que, de um modo instrumental, se convertam 
aritmeticamente horas presenciais em frações de 60 ECTS/ano, deixando a organização do 
ensino basicamente na mesma. Por isso, é imperativo que ocorra não apenas uma 
reorganização pedagógica mas uma reorientação pedagógica. 
 
1.4. Garantia de Qualidade no Processo de Bolonha 
 
Uma das ideias fundamentais do Processo de Bolonha é a exigência de estabelecer um 
sistema de garantia de qualidade eficaz e que possa ser reconhecido pelo conjunto dos 
países europeus e de outros países permitindo, deste modo, que a formação recebida pelos 
graduados seja reconhecida internacionalmente (OCDE, 2006). 
A Comissão Europeia publicou, em 1998, um documento no qual recomendava que se 
estabelecessem sistemas nacionais de garantia de qualidade, os quais deveriam ser 
coordenados ao nível europeu. É a partir desta recomendação que se cria, em 1999, a 
European Network for Quality Assurance in Higher Education (ENQA), uma rede de mais 
de 40 agências europeias responsáveis por processos de qualidade nos seus países e que tem 
participado intensamente no desenvolvimento do processo de Bolonha. O objetivo desta 
rede não é o de estabelecer uma agência europeia ou processos comuns de garantia de 
qualidade mas sim o de desenvolver a confiança mútua entre as diferentes agências, para 
que cada uma delas confie no que a outra realiza e que, no futuro, o reconhecimento da 
qualidade de uma instituição de ensino superior realizado por uma agência possa ser aceite 
pelo conjunto das agências europeias. 
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1.5. Alguns desafios 
 
Para que as instituições europeias de ensino superior consigam atingir os objetivos 
propostos na Declaração de Bolonha deverão superar, num futuro próximo, alguns 
desafios: 
 A redefinição dos objetivos das formações e dos paradigmas de 
ensino/aprendizagem; 
 A incrementação da eficácia do sistema. Ainda que seja muito cedo para avaliar o 
efeito das reformas como consequência do processo de Bolonha, é preciso insistir 
na necessidade de reduzir o número de abandonos e reduzir a duração real do 
tempo de realização do curso, acompanhado de mudanças curriculares de ordem 
qualitativa, bem como de se articular harmoniosamente com sistemas de formação 
contínua no quadro da formação ao longo da vida; 
 A necessidade não apenas de mais recursos mas que estes sejam diversificados. O 
ensino superior europeu necessita, fundamentalmente, de mais recursos públicos 
sob a forma de fundos competitivos que estimulem a eficácia e a eficiência do 
sistema. Mas necessita, também, como afirma o documento da Comissão Europeia 
denominado “O papel das universidades na sociedade do conhecimento” (União 
Europeia, 2003), de mais recursos privados, tanto dos próprios usuários diretos 
(estudantes e empresas) como de outros (doações sem fins específicos) (Hortale & 
Mora, 2004); 
 A necessidade de avançar com a implementação da diversidade institucional. Um 
sistema de ensino superior de massas como o europeu é incompatível com um 
sistema unificado de universidades, todas com os mesmos objetivos e com a mesma 
estrutura de oferta e procura. Diversificar o sistema de ensino superior europeu é 
uma necessidade reconhecida, embora contrária à tradição igualitária da cultura 
europeia (Hortale & Mora, 2004); 
 A necessidade de melhorar sensivelmente os modelos de governo e de gestão das 
universidades europeias. Reconhece-se que as práticas de gestão habituais nas 
universidades europeias estão longe das “boas práticas”. Naturalmente que foram 
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muito poucos os países que se atreveram a romper com as velhas estruturas e 
renovar os modelos de gestão. Se o atual modelo não for alterado, será difícil que 
as universidades europeias se convertam em empresas de serviços, tal como o exige 
a sociedade do conhecimento (Hortale & Mora, 2004). 
 
1.6. Estratégia EU 2020 
 
A primeira década do século XXI ficou marcada por uma profunda crise política, 
económica e social. Por outro lado, também ficou marcada por um espantoso 
desenvolvimento científico e tecnológico. Não se pode deixar de referir, o facto de se ter 
afirmado, definitivamente, que se vive num Mundo inteiramente globalizado e em 
constante mudança, sendo, no futuro, a mudança um dos principais desafios (Enamark & 
Kjaersdam, 2009). 
A Declaração de Bolonha lançou às universidades o desafio de os sistemas educativos e de 
formação se centrarem na sociedade e na economia preparando cidadãos mais ativos, mais 
produtivos e mais integrados no mundo do trabalho, pelo desenvolvimento de 
competências (Faure, 1972). 
A Estratégia Europa 2020 “vem agora estabelecer como prioridade o crescimento 
inteligente, sustentável e inclusivo, tendo como pilares: o emprego; a investigação e 
inovação; as alterações climáticas e energia; a educação; e a luta contra a pobreza. E 
aponta para: adequar o sistema educativo ao quadro europeu e nacional de qualificações, 
orientando melhor a aprendizagem para as necessidades do mercado de trabalho; 
melhorar os resultados escolares pelo desenvolvimento das competências-chave e redução 
do abandono escolar precoce; investir eficientemente a todos os níveis do sistema 
educativo e de formação para melhorar a qualidade global e, em particular, a situação de 
emprego dos jovens; orientar os currículos escolares para a criatividade, inovação e 
empreendedorismo; promover o empreendedorismo, aprendizagem profissional, estágios 
ou outras experiências laborais, bem como os serviços de orientação e aconselhamento; 
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promover o reconhecimento da aprendizagem não formal e informal.” (Meireles-Coelho 
& Neves, 2010, p. 541) 
Pode-se afirmar que o processo de Bolonha é o resultado de duas forças propulsoras: a 
exigência de se adaptar à sociedade atual, uma sociedade permanentemente constituída por 
transformações e ruturas onde o conhecimento é dinâmico, contextualizado e provisório e 
de se adequar a um mundo global, um mundo que é visto como um todo indissociável e 
articulado, onde a criação dum Espaço Europeu é apenas o primeiro passo. A Europa 
comprometeu-se com o mais interessante processo de mudança do ensino superior desde o 
século XIX quando, depois da Revolução Industrial, as universidades europeias se 
ajustaram à era industrial. Neste processo, o factor fundamental de produção passa a ser o 
conhecimento (Magalhães, 2005). Santos (2003) defende que o novo perfil estundantil 
deve pôr a tónica nas competências horizontais, tais como: desenvolvimento do intelecto, o 
aprender a aprender, a capacidade para resolver problemas, as capacidades para a 
intercomunicação, a capacidade de liderar, a capacidade de inovar, o trabalho em equipa, 
ou a adaptação à mudança. 
Da leitura dos documentos referentes ao Processo de Bolonha ressalta que, para além da 
duração e da articulação entre os ciclos, é fundamental repensar as estratégias de formação 
e de creditação e avaliar sistematicamente a sua pertinência, se queremos um espaço 
europeu “caracterizado pela qualidade, pela coesão, pela harmonia e pela 
competitividade” (Alarcão et al., 2006, p. 60). No comunicado de Lovaina (2009) é 
reforçada a prioridade de a aprendizagem ser centrada no aluno. 
O Processo de Bolonha proporciona um contexto favorável a uma mudança profunda do 
que, ainda, é hoje o nosso ensino superior. Segundo os mesmos autores, “este desafio 
implica mudar as culturas de formação, repensar o papel dos alunos, dos professores e 
das instituições, reequacionar a relação com os saberes, inovar nas reestruturações 
curriculares e monitorizar a sua qualidade […], num ensino que se quer problematizante, 
profundo e aberto, para se adequar ao desenvolvimento das competências que a sociedade 
hoje exige aos diplomados” (idem, ibidem). O Processo de Bolonha é a oportunidade que 
precisávamos para implementar as reformas necessárias no modelo educativo – “O 
processo de Bolonha propõe […] um novo modelo educativo que supere o do século XIX, 
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ainda em vigor, e reforce a aquisição de um conhecimento científico amplo bem como a 
capacidade para aplicar esse conhecimento.” (Hortale & Mora, 2004, p. 950) 
Importa não esquecer o facto de que, atualmente, existe um Ensino Superior de massas que 
já não é dirigido a elites sociais, a grupos restritos e relativamente homogéneos mas, sim, a 
um público heterogéneo. Um aspeto importante que deriva dessa diversidade de alunos é a 
existência de diferentes estilos de aprendizagem. Os alunos têm formas diferentes de 
aprender (Entwistle et al., 2000; Felder & Brent, 2005; Kolb & Kolb, 2003): vendo e/ou 
ouvindo, refletindo e/ou agindo, racionando lógica e/ou intuitivamente, memorizando e/ou 
visualizando. Segundo Felder & Brent (2006), os alunos aprendem mais e de uma forma 
mais eficaz se a informação lhes for apresentada na sua forma preferida de aprender. 
O Processo de Bolonha reafirma a necessidade de promover a autonomia dos alunos 
relativamente à construção, responsável, dos seus próprios percursos de estudo, o que se 
inscreve numa lógica construtivista da aprendizagem respeitando os diferentes estilos de 
aprendizagem e instigando a uma abordagem profunda da aprendizagem. 
É possível que não se consigam alcançar todos os resultados esperados. No entanto, o 
processo de reflexão e de mobilização intelectual que está a acontecer neste momento na 
Europa vale por si só e, com toda a certeza, fará com que o sistema melhore, se não a curto 
prazo, pelo menos a longo prazo. 
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Capítulo 2. Aprendizagem 
 
“If students are to learn desired outcomes in a reasonably effective 
manner, then the teacher’s fundamental task is to get students to engage in 
learning activities that are likely to result in their achieving those 
outcomes… It is helpful to remember that what the student does is actually 
more important in determining what is learned than what the teacher 
does.” 
     (Shuell, 1986, p. 429) 
 
2.1. Introdução 
 
Aprender é um processo pessoal, único e singular para cada aluno (Dunn & Dunn, 1992; 
Keefe, 1979) Os alunos têm formas diferentes de se apropriarem e de processarem a 
informação (Marton & Säljo, 1976a; Kolb, 1984) e aprendem mais e melhor quando a 
informação lhes é apresentada na sua modalidade preferida (Felder & Brent, 2006). 
Nos dias em que os estudantes que frequentavam o Ensino Superior eram uma classe 
homogénea e privilegiada, o ensino tradicional, um método expositivo e transmissivo, 
parecia funcionar perfeitamente. 
No entanto, a expansão, reestruturação e refinanciamento do sector terciário, nos anos 90, 
trouxe muitas mudanças. As turmas passaram a ser não apenas grandes mas, também, 
heterogéneas em muitos aspetos: capacidades intelectuais dos estudantes, motivação, 
conhecimentos prévios, background cultural, idade, experiência, expectativas, atitudes 
relativamente à aprendizagem, etc. Nos dias de hoje, com uma população de estudantes 
muito mais diversificada, torna-se evidente o facto de os alunos terem formas diferentes de 
aprender e o método tradicional já não parece funcionar. 
Os estudantes que frequentam, hoje, o Ensino Superior têm diferentes motivações e 
interesses, diferentes níveis de conhecimentos prévios, diferentes atitudes perante o 
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processo de ensino e de aprendizagem e respondem de forma diferente ao ambiente 
clássico de uma sala de aula. 
Vamos olhar para dois alunos, enquanto assistem a uma aula dada pelo método expositivo 
tradicional (adaptado de Biggs, 1999). 
 
Cenário1 
Maria é uma excelente aluna, interessada nos seus estudos e que deseja ser bem sucedida. 
Tem planos para uma carreira, e o que aprende é importante para ela. Portanto, encara o 
que aprende de uma forma “académica” (como um estudante universitário o deve fazer). 
Assiste às aulas com atenção, tem conhecimentos de base e, possivelmente, tem questões 
para as quais procura resposta. Espera encontrar nas aulas a resposta a essas questões. Esse 
facto forma o núcleo de um quadro particular de conhecimentos (e saberes) que está a 
construir. Maria reflete sobre os significados pessoais das suas aprendizagens. Estudantes 
como a Maria, estudantes de alto rendimento escolar, com a ajuda do professor, adotam 
uma atitude ativa e responsável face à própria aprendizagem e auto-regulam as suas 
aprendizagens. 
 
Cenário2 
Olhemos agora para um outro aluno, o João. As suas motivações para frequentar o Ensino 
Superior são diferentes das da Maria. O seu objetivo é obter as qualificações necessárias 
para conseguir um determinado emprego. O curso que frequenta nem sequer era a sua 1ª 
opção. O João é um estudante menos empenhado e envolvido que a Maria, possivelmente 
não é um aluno tão brilhante como ela, e tem um background de conhecimentos menor que 
a Maria. Apenas aplica o esforço necessário para ter aprovação e passar. 
O João assiste às mesmas aulas que a Maria, mas a sua atitude é diferente. O João não 
reflete sobre o que ouve nas aulas, apenas toma notas para ler mais tarde. Ele acredita que 
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se conseguir copiar tudo o que o professor escreve no quadro e tomar nota do que o 
professor diz, não terá problemas no dia do exame final. A atitude do João é passiva. 
 
“A forma como os alunos tratam e processam a informação que lhes é proporcionada no 
contexto escolar, representa um dos fatores que mais concorrem para distinguir os 
estudantes de alto e baixo rendimento escolar” (Lourenço, 2007, p.37). Hoje em dia, a 
maioria dos alunos que frequenta o Ensino Superior são alunos como o João. A proporção 
deste tipo de alunos é muito maior, hoje, do que era há 20/30 anos atrás. Estes alunos 
precisam de ajuda para conseguirem atingir o mesmo nível de conhecimentos que os 
alunos empenhados e com uma atitude ativa (como a Maria) atingem facilmente. Dizer que 
o João não está motivado nem empenhado é verdade, mas não ajuda a resolver o problema. 
O que realmente importa é que os métodos que funcionam com a Maria (o método de 
ensino tradicional, expositivo e transmissivo, e que, até à 30 anos atrás, funcionavam 
suficientemente bem para deixarem o professor satisfeito com o seu trabalho), não 
funcionam com o João. 
No entanto, “os professores, por mais empenhados que estejam no processo educativo, não 
podem, sozinhos, colmatar as incompetências dos alunos. […] O papel do aluno para o 
desfecho final das aprendizagens é mais decisivo do que o papel do docente” (Rosário et 
al., 2003, p. 28).  
Ao longo de muitos anos considerou-se que o sucesso ou insucesso escolar resultava 
sobretudo da capacidade intelectual do aluno. No entanto, esta questão sempre mereceu 
grande atenção por parte dos educadores e investigadores na área da educação (Sundre & 
Kitsantas, 2004) e à medida que se desenvolveram diversos estudos sobre este tema, 
“outros fatores têm vindo a ser associados ao desempenho escolar, tais como, 
comportamentos designados learning-to-learn ou keystone skills for classroom learning 
(atenção, perseverança, flexibilidade, refletividade, estratégias de resolução de 
problemas, resposta a situações novas e ao erro), motivação, expectativas e atitudes 
relativamente à aprendizagem” (Vieira e Cristóvão, 2009, p. 7). Tem-se reconhecido que 
os estados afetivos e motivacionais são fatores importantes que afetam o rendimento 
escolar (Lopes da Silva & Sá,1993; Sole, 2001). Dewey (1913) defendeu o interesse como 
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um elemento nevrálgico na arquitetura do aprender. Segundo Rosário et al., 2003, “para 
desenvolver o interesse genuíno dos alunos de baixo rendimento motivando-os para a 
aprendizagem, é necessário ir para além do interesse temporário ou instrumental” (p. 28). 
Na era de hoje, em que a realidade se nos apresenta una e global, para que o ser humano 
seja “capitão de si mesmo” (Leandro, 2006, p.5), cidadão dotado de espírito crítico capaz 
de acompanhar uma sociedade mais competitiva e em constante mudança, na qual “o 
conhecimento tem que ser mobilizável, de forma a dar resposta a novos problemas e a 
novos desafios” (Almeida, 2008, p. 26), é imprescindível que o aluno realize 
aprendizagens significativas. Segundo Ausubel, para que tal seja possível, é indispensável 
que este manifeste uma disposição para a aprendizagem significativa, isto é, “uma 
disposição para levar a cabo um tratamento profundo da informação que pretende 
aprender” (Solé, 2001, p. 32). É de extrema importância que o aluno adote uma atitude 
ativa e de grande envolvimento no processo de aprendizagem, assumindo, de uma forma 
autónoma, responsável, crítica e motivada, um papel construtivo nas suas próprias 
aprendizagens. Esta disposição para a aprendizagem está relacionada com a forma como os 
alunos abordam a tarefa de estudar: a abordagem profunda (Coll, 1988). No entanto, 
Entwistle (1988) chama a atenção para um aspeto importante: a abordagem profunda 
requer tempo, e, se se exigir demasiado e muito rapidamente, os alunos poderão não ter 
outra alternativa para escapar ao fracasso a não ser estudar de uma forma superficial 
(abordagem superficial da aprendizagem). 
Segundo Spinath (2005), é a motivação que determina o comportamento de aprendizagem 
e de realização, como prestar atenção, refletir, escolher tarefas, despender esforços e ser 
persistente. “A motivação é essencial no processo de aprendizagem. A qualidade da 
aprendizagem não está apenas relacionada com a capacidade de aprender, mas também 
com o nível de motivação que temos para efetuar essa mesma aprendizagem” (Matos, 
2006, p.41). A questão da auto-regulação das aprendizagens encontra-se estritamente 
relacionada com a questão da motivação, pois a motivação é uma pré-condição essencial 
para que haja uma auto-regulação efetiva (Castro, 2007). 
Diversos autores (Bandura, 2002; Biggs, 1999; Felder & Brent, 2005; Lourenço, 2007; 
Rosário, 2002 a, b, c, d, 2003, 2004; Rosário et al., 2004; Silva, Simão & Sá, 2006; Soares, 
2007; Zimmerman & Martinez-Pons, 1986, 1990; Zusho, Printich & Cortina, 2005) 
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defendem que os alunos de alto rendimento escolar se caracterizam por auto-regular as 
suas aprendizagens, implicando-se no seu processo de aprendizagem, gerindo as 
aprendizagens e controlando os processos que lhes estão subjacentes. 
 
2.2. Perspectiva construtivista da aprendizagem 
 
Nas últimas décadas as questões da aprendizagem têm estado na ordem do dia, sendo alvo 
de muitos estudos realizados por investigadores em Educação (Alarcão, 2002; Bartlett, 
1932; Biggs, 1999; Bruner, 1988; Coll, 1988, 1990; Dewey, 1913; Dunn & Dunn, 1992; 
Felder & Brent, 2005, 2006; Felder & Silveman (1988); Keefe, 1979; Kolb, 1984; Marton 
& Säljo, 1976a; Nóvoa, 2009; Piaget, 1963, 1967; Rosário, 2004b, 2005; Solé, 1990, 
1991;Vygotsky, 1978). Tendo sido, no último século, objeto da atenção de diversos 
investigadores, o conceito de aprendizagem foi evoluindo, progressivamente, de um 
conceito “mecanicista”, segundo o qual a aprendizagem se limita a um processo de 
aquisição de respostas, para conceções mais dinâmicas do ato de aprender (Rosário & 
Almeida, 2005). Enquanto que na primeira metade do século passado, o aluno era 
considerado como uma simples máquina de aquisição de respostas, mais tarde começa a 
ser encarado como um “processador de informação que recebe, transforma, utiliza e 
recupera informação” (Leandro, 2006,p. 12). Posteriormente, principalmente a partir das 
duas últimas décadas do século XX, o aluno torna-se no ator principal do processo de 
ensino-aprendizagem. Investigadores como Nóvoa (2009) defendem que o processo de 
ensino aprendizagem deve ser centrado nas aprendizagens do aluno. O aluno é desafiado a 
abandonar o seu papel de recetor passivo de informação e a assumir, agora, um papel 
central no processo de ensino-aprendizagem, adotando uma postura mais crítica, ativa e 
dinâmica na construção pessoal do seu próprio conhecimento. 
A palavra construtivismo tem origem na palavra construir que, por sua vez, tem origem na 
palavra instruir, uma das mais antigas para indicar o processo pedagógico. 
Segundo Barbosa Lima, Castro & Xavier de Araújo (2006, p.241): 
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“Do latim imperial, sec I, instruere. Surge em português no séc XVI... A 
palavra latina arcaica tinha, no vocabulário militar, o significado de 
equipar e no Latim Imperial o de informar, dar ciência, fornecer 
conhecimentos úteis. Ligada a instrumentum (ferramenta útil), chegou ao 
latim vinda de uma raiz indo-européia - str - que significa semear, lançar 
grãos ao solo, estender. Daí vieram palavras tão diferentes, à primeira 
vista, quanto: estrada, estrutura e estrela. Além, naturalmente, da palavra 
construir, que originalmente significava semear colectivamente. A palavra 
instruir, uma das mais antigas para indicar o processo pedagógico, deste 
belo significado original de semear, evoluiu para o sentido 
contemporâneo de treino de atividades mecânicas e repetitivas. Mas 
instruere não se esgota tristemente deste modo: ressurge em construir, isto 
é, semear coletivamente. Esta é a palavra que nos últimos tempos tem 
sintetizado e veiculado as posições pedagógicas mais avançadas”. 
A conceção filosófica que está por trás do termo construtivismo remete-nos à obra de 
Emanuel Kant. Segundo a filosofia de Kant, o construtivismo fundamenta-se na ideia de 
que a realidade do mundo é construída na mente dos indivíduos a partir de representações 
mentais ou modelos do mundo. O conhecimento adquire, assim, um estatuto subjetivo uma 
vez que resulta das experiências e vivências de cada indivíduo sobre o mundo e cada 
indivíduo pode interpretar a realidade de uma forma pessoal e única, de acordo com a sua 
identidade, a sua cultura, os seus valores, a sua forma de ver e estar na vida. 
“Oriundo da perspetiva cognitivista, o construtivismo, como teoria geral, é a mais aceite 
como instrumento conceptual e prático de procura e compreensão dos mecanismos da 
aprendizagem na atualidade” (Matos, 2006, p.39). Muitos autores desenvolveram estudos 
nesta área (Bruner, 1988; Papert, 1990; Piaget, 1963, 1967; Shaw, 1994; Vygotsky, 1978), 
contribuindo para a definição de construtivismo. 
Mortimer (2000, p.36) dá-nos uma definição de construtivismo que se resume em dois 
pontos: 
 “a aprendizagem dá-se através do envolvimento ativo do aprendiz na construção 
do conhecimento; 
 as ideias prévias dos estudantes desempenham um papel fundamental no processo 
de aprendizagem, já que essa só é possível a partir do que o aluno já conhece.” 
Sendo várias as definições existentes de construtivismo, todas elas partilham de um 
conjunto de princípios básicos (Pouts-Lajus & Riché-Magnier, 1998): 
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 O conhecimento não é transmitido, é construído ativamente pelo aluno; 
 A aprendizagem é, em simultâneo, um processo ativo e reflexivo; 
 A interpretação que o aluno faz de uma nova experiência é influenciada pelos 
conhecimentos prévios do aluno; 
 As interações sociais introduzem perspetivas múltiplas na aprendizagem; 
 A aprendizagem requer a compreensão do todo, assim como das partes, e estas 
deverão ser entendidas no contexto do todo. A aprendizagem deve, por isso, 
centrar-se em contextos e não em factos isolados. 
O construtivismo é uma filosofia de aprendizagem assente na premissa de que o indivíduo 
constrói o seu próprio conhecimento do mundo em que vive, refletindo nas suas 
experiências pessoais. O conhecimento construído é relativo, pois hoje em dia nada é 
absoluto e, também, porque varia de pessoa para pessoa; e falível, pois nada pode ser 
assumido como garantido. Cada indivíduo produz regras e modelos mentais, e usa-os para 
interpretar e atribuir significado às suas próprias experiências. A aprendizagem consiste, 
assim, no processo de ajustamento dos modelos mentais do indivíduo à integração de 
novas experiências. “Para a conceção construtivista, nós aprendemos quando somos 
capazes de elaborar uma representação pessoal sobre um objeto da realidade ou sobre um 
conteúdo que pretendemos aprender” (Solé, 2001, p. 19). 
Segundo Labedie e Amossé (2001), a construção do saber é pessoal, mas efetua-se num 
quadro sociocultural. A construção do conhecimento é afetada pelo contexto, pelos valores, 
pelas crenças, pelas atitudes, pela cultura e pelas práticas sociais do dia-a-dia de cada 
indivíduo. Esta ideia é bem explícita na teoria de Vygotsky, cuja questão central é a 
aquisição do conhecimento ser feita através da interação do sujeito com o meio. Segundo 
Silva (2004), “estas ações sobre o mundo real são responsáveis pela (re)construção dos 
conhecimentos ao transformarem as representações desse mundo” (p. 82). 
Defender o construtivismo significa praticar um ensino que não assente apenas em aulas 
expositivas, baseadas na repetição e na memorização das matérias lecionadas. Significa 
acreditar que a aprendizagem é concebida como um processo ativo de criação do 
conhecimento, estando as atividades de ensino direcionadas para ajudar à construção de 
conhecimento e não para a transmissão de informação. Significa entender que a ênfase 
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deve ser colocada mais na aprendizagem que no ensino, devendo professor e aluno 
estabelecer um diálogo ativo entre si, assumindo o aluno um papel ativo, e o professor um 
papel de “mediador entre o aluno e o conhecimento instituído” (Alarcão, 2002, p. 33). Ao 
invés de se concentrar em transmitir informação o professor deve concentrar-se em 
trabalhar a integração dos conhecimentos, organizando, estruturando e clarificando a sua 
coerência (Legros, Pembroke & Talbi, 2002). A autonomia e a iniciativa são encorajadas. 
Os alunos são encorajados a explorar e manipular ativamente objetos e ideias e encontrar 
as suas próprias soluções para os problemas, pois, assim, a aprendizagem é mais duradoura 
e eficaz. 
Neste sentido, a estruturação do processo educativo deve ser concebida de forma a que seja 
facilitada a apreensão pelo aprendente de novos conhecimentos, por integração em 
estruturas de conhecimentos já adquiridas. “Aprender um determinado conteúdo escolar 
supõe, do ponto de vista da conceção construtivista, atribuir um sentido e construir os 
significados implicados nesse conteúdo. Ora, essa construção não se faz a partir do zero, 
nem sequer nos momentos iniciais da escolaridade. O aluno constrói pessoalmente um 
significado (ou reconstrói-o do ponto de vista social) com base nos significados que já 
conseguiu construir previamente” (Solé, 2001, p. 54). O currículo deve, então, ser 
organizado em espiral (Riding, 1980), permitindo que o aprendente faça as suas 
construções em contínuo sobre as aprendizagens pré-consolidadas ( ver Figura 1). 
Podemos, então dizer, que a teoria construtivista é baseada numa participação ativa dos 
alunos na resolução de tarefas o mais complexas e abertas possível como os problemas, as 
explorações e as investigações e no desenvolvimento e exercitação do pensamento crítico, 
relativamente às atividades que consideram relevantes e interessantes. Os alunos 
constroem o seu próprio conhecimento, experimentando ideias e aproximações baseadas 
no que já conhecem e experiência pessoal, aplicando-as a situações novas e integrando o 
novo conhecimento no pré-existente. Quando se dá este processo, diz-se que se está a 
“aprender significativamente” (Solé, 2001,p. 19). Segundo a autora (2001), a 
aprendizagem significativa “não se trata de um processo que leve à acumulação de novos 
conhecimentos, mas antes à integração, à modificação e estabelecimento de relações e 
coordenação entre esquemas de conhecimento que já possuímos” (p. 19). 
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Figura 1 – Círculo em espiral segundo Riding 
A teoria construtivista é a que mais tem contribuído para o desenvolvimento de contextos 
de aprendizagem que promovam um maior sucesso educativo. Pozo (1996, p. 133) afirma 
que: “a aprendizagem construtivista produz resultados mais sólidos e significativos que 
outras formas de aprendizagem, em definitivo é uma aprendizagem mais eficaz…”. 
Em relação à forma como os alunos constroem as suas aprendizagens, existem vários 
aspetos a ter em conta: a disponibilidade para aprender; os conhecimentos prévios, a 
construção de significados, a organização das aprendizagens e a sua avaliação, respeitando 
os diferentes estilos de aprendizagem e modalidades cognitivas dos alunos. Alguns estudos 
realizados nesta área (Almeida, 2007; Felder & Brent, 2005, 2006; Kolb, 1984; Marton & 
Säljo, 1976a; Miranda, 2005) revelam a existência de diversos estilos de aprendizagem por 
parte de quem aprende, sendo necessário adequar o processo de ensino/aprendizagem aos 
estilos de aprendizagem dos alunos. 
No que respeita à disponibilidade para aprender, há já alguns anos esta questão “foi 
relacionada com uma das formas de encarar a aprendizagem relatadas pelos próprios 
alunos, quando questionados sobre a forma como abordavam a tarefa de estudar: a 
abordagem profunda” (Solé, 2001,p. 33). Um aluno que adota uma abordagem profunda, é 
um aluno que procura a compreensão e o significado daquilo que estuda, relaciona as 
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diferentes partes entre si, como um todo, e também com os seus conhecimentos prévios e 
experiência pessoal, despende esforço e é persistente (Biggs, 1999; Entwistle, 1988; 
Marton, 1983). 
Também Felder & Brent (2005) defendem que os Estilos de Aprendizagem e as 
Abordagens à Aprendizagem têm importantes implicações no processo de ensino e de 
aprendizagem. 
 
2.2.1. Construtivismo e Tecnologias 
Vivemos hoje na chamada sociedade do conhecimento e informação. O processo de 
construção desta nova sociedade compreende vários aspetos e envolve a totalidade dos 
sectores (social, económico, industrial, político, cultural, educativo, científico, etc). 
Relativamente ao sector educativo, este processo é visto como uma oportunidade para 
impulsionar um salto qualitativo da educação, formação e cultura dos cidadãos através do 
uso das TIC promovendo a mudança pedagógica para a era digital. Na opinião de Tschang 
(2001), o aparecimento de novas conceções de aprendizagem, em sincronia com os 
progressos das TIC, principalmente a Web, possibilitam grandes mudanças nos sistemas de 
educação. Szczypula et al. (2001) partilham da mesma opinião, quando salientam o papel 
da Internet como uma ferramenta de apoio indispensável à construção de novas 
pedagogias. 
As instituições de ensino têm duas opções: manter os valores mais tradicionais ou apostar 
na mudança (Dillinger, 2001). Para que esta mudança ocorra de uma forma efetiva, a 
integração das tecnologias no processo de ensino e de aprendizagem não se deve limitar à 
simples substituição dos meios tradicionais, deve ir mais longe e ter um papel ativo de 
mudança na forma como se aprende, se ensina e na interação entre professores e alunos. 
“Cada vez mais o software educativo é visto como uma inovação, potencializadora de 
interação na sala de aula que está na base de experiências de aprendizagem valiosas e 
permite criar, no aluno, estímulos à realização das tarefas propostas” (Silva & Cabrita, 
2005, p. 2687). Numa era em que o papel do professor e do aluno está a mudar, em que o 
aluno deve assumir um papel central e ativo na construção do seu conhecimento e o 
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“professor deverá, assim, assumir o papel de ‘gestor’ (do tempo, do espaço, das 
atividades, da discussão,...), de ‘coach’ (supervisionando determinado grupo enquanto  os  
outros, autonomamente, vão avançando), de ‘investigador’ (do ambiente de sala de  aula,  
das  propostas didáticas que pensou, da reação dos alunos,...) e de ‘facilitador’ das 
aprendizagens  (não exercendo uma postura diretiva  mas  sim de guia, não apresentando 
produtos mas  alimentando os processos)” (idem, ibidem), Squires & McDougall (1994, 
2001) defendem que uma adequada utilização de software educativo conduz a essa 
alteração de papéis em que o professor, que se assume como um gestor e um suporte das 
atividades dos alunos, pondera intervenções adequadas e o aluno trabalha de forma 
autónoma, promovendo, deste modo, o potencial da aprendizagem. 
O construtivismo na aprendizagem emergiu como uma proeminente teoria (Collis, 1999), a 
qual está particularmente relacionada com a introdução das novas tecnologias na 
aprendizagem e com o desenvolvimento de metodologias de aprendizagem baseadas em 
computadores (computer based learning). Atualmente, as teorias construtivistas constituem 
o paradigma de referência para desenvolver os ambientes e a integração das TIC no 
processo educativo. Segundo Forcier (1999), a contínua preocupação com o papel das TIC 
ao serviço do ensino tem fortalecido a ênfase colocada num ensino centrado no aluno, 
“feito à sua medida”. Dillinger (2001) subscreve a opinião de Forcier (1999), ao considerar 
que os profundos avanços tecnológicos são o suporte das mudanças ao nível das 
aprendizagens e, consequentemente, dos currículos. A defesa desta ideia deve-se ao facto 
das TIC proporcionarem aos alunos ambientes individuais, personalizados, à medida de 
cada um com ferramentas que lhes permitem experimentar e desenvolver as suas próprias 
aprendizagens (Kanuka & Anderson, 1999). 
Belanger & Jordan (2000) assinalam a interatividade com um dos elementos primordiais na 
construção dos novos ambientes de aprendizagem emergentes. Segundo Pinto (2002), 
“interatividade num sistema de informação e comunicação é uma relação binária entre 
pelo menos dois polos de ação que atuam reciprocamente através de um conjunto de 
componentes, onde predomina a comunicação, o controlo e o retorno ou feedback” (p. 
246). 
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As TIC abrangem instrumentos de trabalho e de aprendizagem que vão desde os mais 
convencionais, como o quadro negro, até aos mais atuais, como o vídeo, o computador, a 
Internet (Silva, 2004) e, mais recentemente, os quadros interativos. Devido à evolução da 
Internet e da WWW, as TIC têm a capacidade de proporcionar um ambiente interativo 
capaz de suportar os modelos de ensino e os programas de aprendizagem baseados na 
teoria construtivista. Existe uma relação natural entre o paradigma de aprendizagem 
construtivista e a utilização da tecnologia educacional (Duffy & Jonassen, 1992; Saloman, 
Perkins & Globerson, 1991; Scardamalia, et al., 1989). O computador tem inúmeras 
potencialidades associadas ao CD-ROM, DVD, máquinas digitais, scanner, Internet 
assumindo, assim, um papel central. Atualmente, os computadores podem ser utilizados 
para comunicar (quer de forma síncrona, quer de forma assíncrona), criar, inquirir, 
categorizar, sintetizar e apresentar informação, podem ser utilizados como armazém ou 
como dispositivo de manipulação quer da informação existente quer de ideias originais e 
trabalho criativo. Assim sendo, os computadores servem como uma ferramenta que 
permite aos alunos construírem os seus próprios modelos mentais. 
Sabe-se, hoje, que a aprendizagem é tanto mais eficaz quantos mais sentidos forem usados 
no processo de aprendizagem (Coutinho, 2003). “Estudo recentes afirmam genericamente 
que as pessoas se recordam de: 20% do que viram; 40% do que viram, ouviram e 
sentiram; 70% do que fizeram” (Pinto, 2002, p. 256). As TIC, em particular o computador, 
também podem ser usadas para transformar a informação verbal e digital em 
representações visuais e auditivas dessa informação, oferecendo possibilidades 
multissensoriais. Como tal, o uso das tecnologias pode ser um auxiliar poderoso de alunos 
e professores no processo de ensino e de aprendizagem, promovendo o desenvolvimento 
de determinadas competências como, por exemplo, a iniciativa, o espírito crítico e a 
capacidade de investigar. Mais recentemente, os educadores construtivistas têm-se 
esforçado para proporcionar aos estudantes o acesso à informação “on demand”, pois, 
segundo Tschang (2001), numa “sociedade do conhecimento”, exigente de respostas 
imediatas e eficientes às mais variadas situações, há que ser capaz de “fornecer, a pedido”, 
o conhecimento. Ao terem acesso à informação de uma forma interativa e através de uma 
variedade de formatos multimédia, os alunos podem, através das diferentes tecnologias, 
fazer associações com as suas próprias explorações e assimilar e compreender de uma 
forma significativa a informação a que têm acesso. 
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No entanto, não devemos presumir que a simples adição das novas tecnologias é suficiente 
para a inovação e renovação das práticas pedagógicas, conseguindo tornar o ensino mais 
apelativo e o trabalho do professor menos repetitivo e, consequentemente, alcançando um 
maior sucesso escolar (Jacquinot, 1977; Langouët, 1982, 1985, 2000). Não são as 
tecnologias utilizadas que fazem a diferença, mas sim a forma como o professor as utiliza 
em função das condições de receção dos aprendentes (Langouët, 2000). A vantagem da 
introdução das tecnologias é que estas criam novos espaços de possibilidades a serem 
explorados. O sucesso ou insucesso da integração das TIC no processo de ensino e de 
aprendizagem dependerá substancialmente da cultura pedagógica dos professores, das suas 
atitudes e representações – “ [O professor] é a chave última da mudança educativa e do 
aperfeiçoamento da escola” (Hargreaves, 1998, p. IX). 
 
2.3. Estilos de aprendizagem 
 
Os estilos de aprendizagem têm sido estudados desde 1920 (Jung, 1921), mas foi a partir 
de meados do século XX que se deu o maior desenvolvimento nesta área (Baker, Jensen & 
Kolb, 2002; Dunn & Dunn, 1992; Entwistle, McCune & Walker, 2000; Felder & Brent, 
2005; Felder & Silvermann, 1988; Jonassen & Grabowski, 1993; Kolb, 1984; Kolb & 
Kolb, 2006; Marton & Säljo, 1976a, 1976b; Richardson, 2005). 
A quantidade de pontos de vista teóricos e a ausência de integração conceptual no que diz 
respeito à questão dos estilos de aprendizagem é surpreendente, tornando bastante difícil 
encontrar uma definição única de estilo de aprendizagem (Biggs, 1985; Dunn & Dunn, 
1992; Entwistle, 1981; Keefe, 1979; Kolb, 1984; Schemeck, 1983). Os diversos autores 
colocam a tónica em aspetos distintos: uns colocam a ênfase nas características 
comportamentais, outros sublinham o processo ou a estrutura inferida a partir do 
comportamento. Para uns, o estilo de aprendizagem emerge de um conjunto de 
características, para outros, reencaminha para uma tipologia característica de tipos de 
pessoas. 
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Segundo Keefe (1979), os estilos de aprendizagem podem ser entendidos como 
características cognitivas e afetivas e comportamentos psicológicos que servem de 
indicadores mais ou menos estáveis do modo como os estudantes percecionam, interagem 
e respondem ao ambiente de aprendizagem (Felder & Brent, 2005). No entanto, não afetam 
apenas a forma como as pessoas aprendem mas, também, a forma de estar e de agir dos 
indivíduos em diferentes dimensões da vida (Kolb, 1984), influenciando o modo como os 
indivíduos agem em grupo, se relacionam uns com os outros, participam em atividades e 
resolvem problemas. 
Na opinião de Felder & Brent (2005), um estilo de aprendizagem não é nem preferível nem 
inferior a outro estilo de aprendizagem, é simplesmente diferente. 
Na opinião de Almeida (2007), tendo em conta as diversas definições do conceito 
encontradas na literatura, “estilo de aprendizagem corresponde a uma construção 
hipotética que os investigadores utilizam para, por um lado, sublinhar as regularidades 
observadas no comportamento do aluno enquanto aprende e, por outro lado, enfatizar as 
diferenças observadas entre uns alunos e os outros” (p. 60). 
Foram desenvolvidas várias dúzias de modelos de estilos de aprendizagem, cinco dos quais 
têm sido objeto de vários estudos realizados com alunos universitários de Engenharia: 
modelo de Jung (1921), modelo de Kolb (1984), modelo de Felder & Silverman (1988), 
Herrmann (1990) e Dunn & Dunn (1992). 
 
2.3.1. O modelo de Felder & Silverman 
Na opinião de Felder & Brent (2005), a aprendizagem é um processo de duas etapas: 
receção da informação e processamento da informação. Na fase da receção, os estudantes 
têm acesso a dois tipos de informação: informação externa (percetível através dos sentidos) 
e informação interna (resultante da introspeção). É o estudante que seleciona qual a 
informação que irá processar, ignorando a restante. A fase de processamento pode envolver 
a simples memorização; raciocínios que podem ser indutivos ou dedutivos; reflexão ou 
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ação e introspeção ou interação com outros. O resultado é que as matérias ou são 
“aprendidas”, de uma forma ou de outra, ou não são aprendidas. 
Um modelo de estilos de aprendizagem classifica os estudantes relativamente à forma 
como recebem e processam a informação. 
Felder & Silverman (1988) propuseram um modelo que permite identificar os diferentes 
estilos de aprendizagem (quadro 1). Este modelo foi desenvolvido com o intuito particular 
de ser aplicado ao ensino nos cursos de engenharia. Posteriormente, foi revisto e adaptado 
por Felder (2002). De acordo com este modelo, pode-se definir o estilo de aprendizagem 
de um aluno respondendo a quatro questões: 
1. Como é que o aluno perceciona a informação? De uma forma preferencialmente 
sensorial ou intuitiva? 
2. Que tipo de informação é percebida de forma mais eficaz – visual ou verbal? 
3. Como é que o aluno prefere processar a informação? De uma forma ativa ou de uma 
forma reflexiva? 
4. Como é que o aluno compreende a informação que recebe e processa? De forma 
sequencial, parcelar ou de forma global? 
Todas as pessoas são sensitivas e intuitivas. No entanto, cada indivíduo tem preferência 
por uma destas duas categorias. Essa preferência pode ser ténue, moderada ou forte. 
A informação verbal e a informação visual são processadas de forma diferente pelo 
cérebro. O sujeito aprende mais e melhor quando a informação lhe é apresentada na sua 
forma preferida. No entanto, a aprendizagem será ainda mais bem sucedida se for realizada 
conjugando as duas modalidades. 
Todas as turmas têm estudantes ativos e estudantes reflexivos. No entanto, a grande 
maioria dos estudantes são passivos, não adotando nenhuma das duas atitudes acima 
mencionadas. 
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Perceção 
Aprendente Sensitivo/sensorial Aprendente Intuitivo 
Enfoque nos inputs externos (ver, ouvir, saborear, tocar, 
cheirar) 
Enfoque nos inputs internos (pensamentos, memórias, 
imagens) 
Prático Imaginativo 
Observador (atento aos detalhes) Procura significados (não dá atenção aos detalhes) 
Pensamento concreto (factos, dados) Pensamento abstrato (teorias, modelos matemáticos) 
Aprende através da repetição (repetição das experiências, 
esquemas, grande número de exemplos) 
Gosta de experiências de aprendizagem variadas 
(aborrece-se com a repetição) 
Metódico Rápido 
Gosta de trabalhar com detalhes Gosta de trabalhar com conceitos 
Descontentamento com o curso/unidade curricular: 
nenhuma ligação aparente ao mundo real 
Descontentamento com o curso/unidade curricular: 
“Plug and Chug” (memorização e aplicação de 
fórmulas) 
Problema com os exames: falta de tempo Problema com os exames: erros por descuido 
Modalidade de Input 
Aprendente Visual Aprendente Verbal 
“Mostrem-me…” “Expliquem-me…” 
          Imagens           Por palavras 
          Diagramas           Através de texto escrito e símbolos (traduzidos 
pelo cérebro para os equivalentes verbais) 
          Esboços  
          Esquemas  
          Fluxogramas  
          Gráficos  
Processamento 
Aprendente Ativo Aprendente Reflexivo 
Tende a processar ativamente a informação (realiza uma 
atividade sobre o material apresentado e, depois, reflete 
sobre ela) 
Tende a processar reflexivamente a informação (reflete 
sobre o material apresentado e, depois, realiza 
atividades) 
Pensa em voz alta Trabalha introspetivamente 
“Vamos experimentar e ver onde nos leva” “Primeiro vamos pensar/refletir sobre o assunto e 
depois tentar” 
Tende para “atirar-se de cabeça” Tende para atrasar o começo/inicio 
Gosta de trabalhar em grupo Gosta de trabalhar individualmente ou em pares  
Compreensão 
Aprendente Sequencial Aprendente Global 
Constrói a compreensão numa sequência lógica de passos Absorve informações aleatoriamente, depois sintetiza o 
todo (em inglês: big picture) 
Compreende a informação parcialmente Precisa do todo (interrelações, ligações/conexões com 
outras matérias/assuntos e experiência pessoal) de 
forma a conseguir lidar/compreender a informação 
Prefere uma progressão uniforme e regular do grau de 
dificuldade e complexidade das matérias 
Dá saltos intuitivos, preferindo passar diretamente 
para matérias com um grau de dificuldade e 
complexidade mais elevado 
Explica facilmente o raciocínio lógico e linear que o 
conduziu à solução do problema 
Não consegue explicar facilmente como conseguiu 
chegar à solução do problema 
Bom no pensamento analítico (as árvores) Síntese, pensamento holístico, multidisciplinar (a 
floresta) 
Quadro 1 – Dimensões e principais características de cada categoria do estilo de aprendizagem (adaptado de 
Felder & Brent, 2006, p. A3) 
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Num estudo realizado por Felder & Spurlin (2005), foi aplicado o Index of Learning Styles 
(ILS)
7
 a 2506 estudantes de engenharia no Ensino Superior de várias universidades (EUA, 
Jamaica, Brasil e Porto Rico). Nesse estudo, os autores chegaram aos resultados indicados 
no quadro seguinte: 
Aprend. 
Ativo 
Aprend. 
Reflexivo 
Aprend. 
Sensitivo 
Aprend. 
Intuitivo 
Aprend. 
Visual 
Aprend. 
Verbal 
Aprend. 
Sequencial 
Aprend. 
Global 
64% 36% 63% 37% 82% 18% 60% 40% 
Quadro 2 – Predominância das características do estilo de aprendizagem (Fonte: Felder & Brent, 2005, p. 
61) 
 
2.4. Abordagens à aprendizagem 
 
As abordagens à aprendizagem referem-se à forma como os alunos reagem às tarefas 
académicas, acabando por afetar os resultados de aprendizagem (Biggs, 1994). 
Existem diversas tentativas para caracterizar as abordagens à aprendizagem, sendo 
evidentes as diferenças terminológicas. Em 1968, Ausubel contrastou as expressões 
aprendizagem significativa (meaningful) e aprendizagem mecânica por memorização 
(rote). Wittrock (1974) distinguiu processamento gerador (generative) de processamento 
reprodutivo (reproductive). Marton & Säljo (1976ª, 1976b) desenvolveram uma série de 
estudos estabelecendo uma distinção entre o nível de processamento superficial (surface) e 
o nível de processamento profundo (deep). Estes autores investigaram a forma como os 
alunos processavam a informação, centrando-se no que era aprendido, em oposição ao que 
aconteceu em estudos anteriores, na área da psicologia cognitiva, em que o foco de estudo 
era a quantidade de informação apreendida. 
No seu primeiro estudo (Marton & Säljo, 1976a), foi pedido a alunos universitários que 
lessem um artigo e foi-lhes dito que, posteriormente, teriam que responder a algumas 
                                               
7 ILS é um questionário com 44 itens desenvolvido por Felder & Soloman (1991) para classificar as 
preferências de aprendizagem nas 4 dimensões do modelo desenvolvido por Felder & Silverman (1988). 
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questões sobre o mesmo. A análise das respostas revelou dois “níveis de processamento” 
diferentes. Os alunos que adotaram um nível de processamento superficial direcionaram a 
sua atenção para o próprio texto, esforçando-se por memorizá-lo, empregando uma 
orientação reprodutiva. Houve pouco ou nenhum envolvimento no ato de aprender, sendo 
este visto como uma imposição externa. Os alunos revelaram-se mais preocupados com a 
finalização da tarefa do que com o enriquecimento dos seus conhecimentos e capacidades. 
Como resultado deste processo mecânico de memorização, o que os alunos recordaram 
desta tarefa foi uma lista de factos desconexos (desarticulados/incoerentes), falhando na 
distinção entre pontos essenciais e factos pontuais e entre princípios e exemplos. Estes 
alunos não foram capazes de relatar conclusões nem de examinarem os argumentos de uma 
forma crítica. O outro grupo de alunos direcionou a sua atenção para a compreensão do 
significado do texto, processando a informação de forma profunda. Neste caso, existiu um 
grande envolvimento dos alunos no processo de aprendizagem. Os alunos desempenharam 
um papel ativo na realização da tarefa, tentando encontrar relações entre as ideias 
apresentadas e procurando ligações com a sua própria experiência e com o mundo real. 
Estes resultados são consistentes com o trabalho anterior de Ausubel (1968). 
Esta série de estudos despoletou várias investigações em outros países. Entwistle & 
Ramsden (1983), no Reino Unido, pediram aos alunos que refletissem sobre a forma como 
habitualmente estudavam, em vez de se centrarem numa tarefa específica. No âmbito desta 
investigação, os autores elaboraram um questionário que designaram de Approaches of 
Studying Inventory (ASI). O ASI foi ministrado a um número significativo de alunos 
universitários e, a partir da análise quantitativa desses dados bem como de entrevistas, 
estes autores definiram quatro orientações de estudo: as orientações significativa e 
reprodutiva que correspondem às abordagens profunda e superficial, respetivamente; a 
orientação estratégica que é uma resposta à influência exercida pelos métodos de 
avaliação na aprendizagem, sendo que o objetivo dos alunos é obter as melhores 
classificações possíveis, independentemente do que for necessário fazer para o conseguir; e 
a orientação não-académica que é uma resposta “disfuncional” às exigências do ensino 
superior. 
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Trabalhando a partir de uma perspetiva teórica diferente, Biggs (1979, 1987a), na 
Austrália, elaborou o Study Process Questionnaire (SPQ), obtendo resultados muito 
semelhantes aos de Entwistle & Ramsden. 
Apesar das diferenças terminológicas, existe um consenso crescente nas descrições das 
abordagens à aprendizagem, notado por Ford (1981) e Schmeck (1983), sendo que os 
termos mais utilizados são abordagem superficial, abordagem profunda e abordagem 
estratégica. 
Segundo Felder & Brent (2005), alguns alunos orientam-se para a reprodução seguindo 
uma abordagem superficial da aprendizagem, confiando na memorização e na simples 
utilização mecânica de fórmulas, fazendo pouco ou nenhum esforço para compreenderem 
as matérias que lhes estão a ser ensinadas. Numa orientação para os significados, os alunos 
tendem a adotar uma abordagem profunda da aprendizagem, sondando, questionando e 
explorando os limites de aplicabilidade da nova informação. Os alunos orientados para a 
execução tendem a usar uma abordagem estratégica, fazendo o que quer que seja 
necessário para obterem a melhor nota que conseguirem, adotando uma abordagem 
superficial se isso for suficiente e uma abordagem profunda sempre que for necessário. 
As investigações feitas nesta área têm-se multiplicado nos últimos 30 anos. São vários os 
estudos realizados a nível universitário (por exemplo, Diseth, 2002, 2003; Duff, 2001; 
Felder & Silverman, 1988; Kolb & Kolb, 2003, 2006; Richardson, 2005) e outros 
envolvendo alunos asiáticos (Chin & Brown, 2000b; Kember, 2000; Marton et al., 1996b; 
Biggs 1989b). 
A identificação das abordagens à aprendizagem tem sido uma forma de: 
 encorajar uma abordagem mais sistemática do ensino académico (Trigwell & 
Prosser, 1991); 
 auxiliar professores que se preocupam em melhorar a eficácia do seu ensino 
(Richardson, 1990); 
 observar os resultados de aprendizagem (Beatty, Gibbs & Morgan, 1997); 
 avaliar a qualidade das aprendizagens dos alunos (Meyer & Muller, 1990). 
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Abordagem de Aprendizagem Superficial 
A abordagem de aprendizagem superficial surge da intenção de resolver a tarefa o mais 
rápido possível e com o mínimo de esforço possível. 
Um aluno que adota este tipo de abordagem entende a tarefa como uma exigência que é 
necessário cumprir para atingir um determinado objetivo, vê as diferentes partes da tarefa 
de aprendizagem sem qualquer relação entre si, e recorre à memorização em vez da 
compreensão (Biggs, 1999; Entwistle, 1988; Marton, 1983). A sua motivação é “extrínseca 
ao objetivo real da tarefa” (Biggs, 1993, p.6). 
É muito comum considerar-se que uma aprendizagem por memorização é um indicador de 
uma abordagem de aprendizagem superficial. É um equívoco. Só o é realmente quando é 
usada em substituição da compreensão, para dar a impressão que se compreendeu e 
percebeu, quando na realidade isso não aconteceu. A memorização é necessária em 
determinadas situações, por exemplo para aprender fórmulas, para adquirir vocabulário, 
etc. Marton, Dall’Alba & Tse (1996b), na sua análise do “paradoxo do aluno Chinês”, 
mostram que, em certos contextos culturais, a aprendizagem por memorização pode ser um 
aspeto importante da aprendizagem profunda. 
Na abordagem de aprendizagem superficial, os estudantes focam a sua atenção no que 
Marton & Säljo (1976a) designaram de “sinais” de aprendizagem: palavras usadas, factos 
isolados. Tratam os itens de forma independente sem qualquer relação entre si, impedindo-
os de compreenderem o significado e de relacionarem as diferentes partes da tarefa como 
um todo. 
Na opinião de Almeida (2007, p. 121), as principais características da abordagem 
superficial, uma abordagem orientada para a reprodução e na qual o objetivo do aluno é 
satisfazer os requisitos mínimos da unidade curricular (Enstwistle et al., 2000), são as 
seguintes: 
 o aluno vê a unidade curricular como “porções” de conhecimento sem qualquer 
relação entre si; 
 o aluno memoriza factos e realiza procedimentos de forma rotineira; 
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 o aluno tem dificuldade em dar sentido às novas ideias; 
 o aluno encontra pouco valor ou significado nas unidades curriculares ou tarefas; 
 o aluno estuda sem refletir sobre o objetivo ou estratégia; 
 o aluno sente-se inseguro e pouco motivado com o trabalho; 
 o aluno encara a tarefa como uma exigência a cumprir, como uma imposição 
necessária para atingir um qualquer objetivo (por exemplo, uma classificação 
positiva no exame. 
Biggs (1999) defende que, da parte dos estudantes, os fatores que estimulam a adoção de 
uma abordagem superficial são: 
 A intenção de apenas conseguir o mínimo para passar; 
 As prioridades “não académicas” superam as “académicas”; 
 Falta de tempo, excesso de trabalho; 
 Má interpretação dos requisitos necessários, como por exemplo, pensar que é 
adequado a simples memorização factos e sua posterior repetição; 
 Uma visão cínica do sistema educativo; 
 Ansiedade elevada; 
 Uma genuína incapacidade de compreender e perceber, a um nível mais profundo, 
determinadas matérias ou conteúdos. 
Também Gibbs (1992) sublinhou algumas das condições que contribuem para uma 
abordagem superficial: 
 Elevado número de horas de aulas; 
 Quantidade excessiva de material da unidade curricular; 
 Falta de oportunidade para analisar os temas abordados nas aulas com 
profundidade; 
 Impossibilidade de escolher as unidades curriculares; 
 Impossibilidade de optar por diferentes métodos de estudo; 
 Ansiedade elevada provocada pelo método de avaliação. 
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Na opinião de Trigwell & Prosser (1991), geralmente é muito mais fácil criar uma 
abordagem de aprendizagem superficial do que apoiar uma abordagem profunda. 
Uma abordagem de aprendizagem superficial normalmente conduz a uma “memorização 
desintegrada” de detalhes (Biggs, 1999) e, consequentemente, a uma aprendizagem 
temporária (Beattie, Collins & McInnes, 1997). 
 
Abordagem de Aprendizagem Profunda 
Cowan (1998, p. 112) define aprendizagem profunda como sendo “the purposeful creation 
of situations from which motivated learners should not be able to escape without learning 
or developing”. 
Um aluno que adota uma abordagem de aprendizagem profunda é um aluno que procura a 
compreensão e o significado intrínsecos à tarefa, encara a aprendizagem como significativa 
para a sua experiência pessoal e profissional. Este aluno relaciona as diferentes partes da 
tarefa entre si, como um todo (vê o bosque e não apenas as árvores), e também com 
conhecimentos anteriores (Biggs, 1999; Entwistle, 1988; Marton, 1983). O aluno que adota 
este tipo de abordagem tem um interesse genuíno na unidade curricular, deseja maximizar 
a compreensão e está empenhado em “engage the task the properly on its own terms” 
(Biggs, 1993, p. 6). 
Segundo Almeida (2007, p. 121) as principais características da abordagem profunda são: 
 “Relacionar ideias com conhecimentos e experiências anteriores”; 
 “Procurar padrões e princípios subjacentes”; 
 “Examinar argumentos cautelosa e criteriosamente”; 
 “Estar interessado na tarefa académica e obter satisfação por realizar essa 
tarefa”; 
 “Procurar o significado inerente à tarefa académica”; 
 “Personalizar a tarefa académica, tornando-a significativa para a sua própria 
experiência”. 
51 
 
Biggs (1999) identificou um conjunto de fatores que encorajam a adoção de uma 
abordagem profunda à aprendizagem: 
 Intenção de terem um compromisso com a realização das tarefas; desejo de as 
realizar adequadamente, construindo, assim, significados; 
 Uma base sólida de conhecimentos anteriores; 
 Uma preferência genuína, e a capacidade, de trabalhar conceptualmente, vendo a 
tarefa como um todo e não como partes desconexas. 
No entanto, alguns autores consideram não ser universalmente desejável que se adote 
sempre uma abordagem profunda, uma vez que, dada a natureza do conhecimento a 
adquirir, pode ser necessário adotar uma abordagem superficial (Beattie et al., 1997). 
 
Abordagem de Aprendizagem Estratégica 
Estudos desenvolvidos com o objetivo de analisar a influência exercida pelos métodos de 
avaliação na aprendizagem e no estudo fizeram sentir a necessidade de fazer referência a 
uma terceira categoria de abordagens à aprendizagem: a abordagem estratégica. 
Na abordagem estratégica, a intenção é atingir as melhores classificações possíveis, através 
da utilização de métodos de estudo organizados e de uma boa gestão do tempo (Entwistle 
& Ramsden, 1983). A abordagem estratégica envolve uma atenção reforçada às exigências 
de avaliação (Almeida, 2007) e uma vigilância da eficácia do estudo do próprio (Entwistle 
et al., 2000), que adotará uma abordagem superficial se isso for suficiente e uma 
abordagem profunda sempre que for necessário (Felder & Brent, 2005). Os alunos que 
adotam este tipo de abordagem centram os seus esforços no reconhecimento obtido pelos 
bons resultados, e não na tarefa em si mesma. 
Almeida (2007, p. 121) refere que as principais características de uma abordagem 
estratégica à aprendizagem, uma abordagem orientada para a execução, são: 
 O aluno coloca um esforço consistente no estudo; 
 O aluno faz uma boa gestão do tempo; 
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 O aluno encontra as condições e materiais adequados para estudar; 
 O aluno controla a eficácia do estudo realizado; 
 O aluno está atento aos métodos e critérios de avaliação; 
 O aluno orienta o seu trabalho tendo em conta as preferências do professor. 
 
2.5. Autonomia e regulação das aprendizagens 
 
Vivendo nós numa sociedade democrática e humanista, com finalidades de 
desenvolvimento da reflexão crítica, de emancipação dos sujeitos, o papel do professor não 
pode continuar a ser perspetivado como transmissivo e aplicacionista, como o tem sido até 
aqui, pois tal como afirma Paulo Freire (1996, p. 22) “ensinar não é transferir 
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua produção ou a sua construção”. 
Atualmente, “compete à escola educar os estudantes para que eles saibam, de uma forma 
autónoma, crítica e motivada, assumir um papel construtivo nas suas próprias 
aprendizagens ao longo da vida” (Silva et al., 2004, p.12). Assim, é imperativo que os 
professores repensem os papéis que tradicionalmente lhes são atribuídos e que têm levado a 
uma enorme falta de independência e responsabilidade do aluno, prejudicando obviamente a 
sua aprendizagem. Os alunos estão muito dependentes dos professores e são pouco 
autónomos. O professor tem que ser capaz de ir ao encontro das diferentes capacidades 
cognitivas e dos diferentes estilos de aprendizagem dos alunos, promovendo estratégias que 
permitam, aos alunos, (re)elaborar, transformar e (re)construir criticamente os 
conhecimentos que vão adquirindo (Veiga Simão, 2002), dotando-os das competências 
necessárias para que estes levem a cabo a sua própria aprendizagem, de modo a tornarem-se 
cidadãos ativos, participativos, críticos e responsáveis na vida da sociedade em que se 
inserem – “A promoção da autonomia é um eixo estruturante no processo de aprendizagem 
dos alunos” (Rosário et al., 2003, p. 21). A literatura cunhou este modelo de trabalho, 
orientado para a autonomia e responsabilidade do aluno, que dotado de uma diversidade de 
conhecimentos e estratégias, emprega em pleno as suas capacidades de decisão e reflexão, 
como auto-regulação da aprendizagem (Rosário, 2004). “Os alunos tenderão para uma 
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autonomia e uma implicação na aprendizagem cada vez maior, na medida em que possam 
tomar decisões baseadas na razão sobre a planificação do seu trabalho, assim como na 
medida em que se responsabilizem por ele, conheçam os critérios que presidirão à 
avaliação das suas tarefas e as possam ir regulando” (Solé, 2001, p.35). 
É imprescindível ter em atenção que, em contexto pedagógico, autonomia não significa 
isolamento, pois a aprendizagem acontece em interação com outros. A conjugação de 
esforços, a negociação de papéis e decisões, a criação de relações de colaboração e de 
interdependência positiva são fatores essenciais numa pedagogia para a autonomia. 
Segundo Vieira (2003), alguns dos principais traços de uma pedagogia para a autonomia 
são: sensibilidade aos contextos, flexibilidade metodológica, centração nos processos de 
aprendizagem e reflexividade profissional. 
A literatura descreve muitas abordagens ao conceito de autonomia, sendo difícil encontrar 
uma definição única. Como afirma Benson (2003, p. 281) “we are, it seems, constantly 
looking for new ways of implementing the broad idea of autonomy, and each new way 
appears to add a little more to the meaning of the idea itself”. 
No que respeita à auto-regulação das aprendizagens, nas últimas décadas inúmeros 
investigadores têm realçado a importância da aprendizagem auto-regulada, podendo-se 
concluir que este é um importante e novo constructo explicativo dos processos de 
aprendizagem (Bandura, 2002; Boekaerts, 2000; Corno, 1989, 2006; Harris, 1990; 
Lourenço, 2007; Paris & Newman, 1990; Pressley & Ghatala, 1990; Randy & Corno, 
2000; Rosário, 2002a, b, c, d, 2003, 2004a, b, 2005; Rosário et al., 2004; Sá, 2002; Schunk 
& Ertmer, 2000; Silva & Sá, 2003; Silva, Simão & Sá, 2006; Simão, 2002a, b, 2005, 2006; 
Zimmerman, 1989, 1990, 1998, 2000a, b; Zusho, Pintrich & Cortina, 2005). “Em muitos 
países, um número significativo de agentes educativos e sociais encara a aprendizagem 
auto-regulada como um elemento essencial para uma aprendizagem de sucesso não só na 
escola, mas também nos demais contextos de vida dos indivíduos” (Soares, 2007, p. 4). 
Todas as leituras feitas indicam que a auto-regulação da aprendizagem não pode reduzir-se 
a um menu de estratégias de aprendizagem pronto a usar, mas exige uma “implicação dos 
alunos no seu processo de aprendizagem tendo em atenção o contexto e as constrições 
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específicas onde essa aprendizagem ocorre” (Rosário et al., 2003, p. 25). Os alunos 
autónomos e auto-reguladores da sua aprendizagem não se limitam a seguir uma lista de 
passos pré-formatados, mas adaptam-se às condições, tomando decisões concordantes e 
ajustadas face às diferentes situações com que são confrontados. Auto-regular a 
aprendizagem significa, também, a aptidão dos alunos para desenvolverem conhecimentos, 
competências e atitudes necessárias para fomentar e facilitar as futuras aprendizagens, as 
quais podem ser transferidas de um contexto de aprendizagem para outro. As informações 
adquiridas nos diversos contextos de aprendizagem podem, por sua vez, ser aplicadas aos 
diferentes contextos de trabalho (Boekaerts, 1999; Simão, 2002a; Zimmerman, 2000a). Por 
outras palavras, a auto-regulação das aprendizagens é definida como “um processo ativo 
em que os sujeitos estabelecem os objetivos que norteiam a sua aprendizagem, tentando 
monitorizar, regular e controlar as suas cognições, motivação e comportamento com o 
intuito de os alcançar” (Rosário, 2004b, p. 37). 
Adotando a definição de autonomia como a capacidade de gerir a própria aprendizagem 
(Holec, 1989), pode-se caracterizar o aluno autónomo e auto-regulador da sua 
aprendizagem como sendo capaz de: “adotar respostas flexíveis aos problemas e 
obstáculos que se lhe deparam, sustentando perceções de eficácia face aos atrasos ou 
desvios ao previamente planeado sem, contudo, perder de vista os objetivos desenhados” 
(Rosário et al., 2003, p. 25). 
Para Schunk & Zimmerman (1996) um aspeto importante no processo de auto-regulação 
da aprendizagem é que este provém, sobretudo, de dois fatores: o social e as experiências 
controladas pelo próprio indivíduo. Neste sentido, a capacidade do aluno para decidir 
quando é que lhe é favorável trabalhar isoladamente, ou com outros, quando é que é 
necessário solicitar a colaboração de terceiros, como sejam os professores, os colegas, 
livros, etc, é um indicador de que consegue regular o seu ambiente social. Assim, poder-se-
á dizer que uma das principais características de um aluno auto-regulador da sua 
aprendizagem é a sua capacidade de pedir a ajuda de outras pessoas quando sente 
dificuldades na aprendizagem ou em atingir os objetivos escolares estabelecidos (Newman, 
1994; Zimmerman & Martinez-Pons, 1990). Schunk & Zimmerman (1994) referem que a 
procura de ajuda é uma estratégia adaptativa, sobretudo quando é usada para ultrapassar 
dificuldades com o propósito de obter a mestria e autonomia nas aprendizagens. 
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Para que o aluno efetivamente desenvolva a auto-regulação no seu processo de 
aprendizagem é necessário que o aluno tenha a possibilidade de escolher, gerir e controlar 
a sua aprendizagem. Segundo diversos autores (Boekaerts & Cascallar, 2006; Eshel & 
Kohavi, 2003; Rosário, Núñez & González- Pienda, 2006, 2007; Sá, 2002; Zimmerman, 
1994, 1999), a escolha e o controlo são as principais características da auto-regulação da 
aprendizagem; é importante que os alunos construam opções eficazes para a sua 
aprendizagem e possam controlar as dimensões principais dessa mesma aprendizagem, 
para auto-regularem o seu comportamento escolar. Assim, a perceção da escolha é uma das 
principais variáveis para diferenciar os alunos que são auto-reguladores das suas 
aprendizagens dos que não o são. Esta capacidade de escolha permite ao aluno perceber e 
selecionar a alternativa de ação que melhor se adapta ao seu padrão de aprendizagem 
(Winne & Perry, 2000). Segundo Lourenço (2007), a gestão e controlo da aprendizagem 
impõem a necessidade do aluno dispor e ampliar competências e saberes que lhe permite 
atuar de uma maneira autónoma e auto-regulada ao longo de toda a escolaridade. 
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Capítulo 3. O Projecto Matemática Ensino (PmatE) e a Aprendizagem 
da Matemática 
 
3.1. Introdução 
 
As questões do insucesso escolar e, em particular, na disciplina de matemática, estão na 
ordem do dia. Conhecer as suas causas e encontrar formas de as combater é uma prioridade 
em todos os graus de ensino. Foi com base nesta perspetiva que nasceu, na Universidade 
de Aveiro, o Projeto Matemática Ensino (PmatE), um projeto ousado que, prevendo a 
situação atual, começou, desde logo, a desenvolver ferramentas informáticas e conteúdos 
em diversas áreas do saber. O facto de ter nascido no Departamento de Matemática deu-lhe 
o nome e o seu principal objetivo – aumentar o gosto e o sucesso em Matemática. 
Desde 1990, o PmatE tem vindo a desenvolver uma plataforma de ensino assistido por 
computador (PEA), atualmente disponível apenas na Internet, abrangendo os vários ciclos 
de ensino: desde o Básico, passando pelo Secundário, até ao Superior (Pinto et al., 2007, p. 
283). Esta plataforma visa apoiar a lecionação de disciplinas, sendo uma ferramenta que 
permite: a gestão das turmas envolvidas; a elaboração de provas; a consulta do 
desempenho dos alunos; a análise de resultados e outras funcionalidades de gestão. Os 
programas desenvolvidos são, assim, um instrumento de apoio ao ensino, à aprendizagem e 
à avaliação. Estimula a compreensão e não a memorização das matérias lecionadas. 
Encarando a aprendizagem como uma atividade pró-ativa, promove a autonomia e a 
responsabilidade do aluno, permitindo-lhe exercer em pleno as suas capacidades de decisão 
e reflexão e proporcionando que seja o aluno a delinear o caminho a percorrer no seu 
processo de construção das aprendizagens. 
A plataforma desenvolvida pelo PmatE potencia a auto-regulação das aprendizagens. A 
plataforma não possui a funcionalidade de explicar ao aluno “porque é que errou”, 
mostrando-lhe apenas onde errou, permitindo-lhe, assim, decidir quando é que deve 
procurar ajuda, que como já se referiu anteriormente é um dos fatores sociais de que o aluno 
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pode usufruir para auto-regular a sua aprendizagem. Trabalhar com a plataforma do PmatE 
também permite ao aluno determinar quando é que é oportuno trabalhar sozinho ou em 
interação com os outros (trabalhando em grupo com os colegas, por exemplo). 
O PmatE desenvolveu competições e projetos que cobrem todos os graus de ensino, 
incluindo o Ensino Superior. O acesso é livre a todas as competições e provas de treino 
para todos os graus de ensino, exceto para o Ensino Superior, cujo acesso é restrito aos 
alunos da Universidade de Aveiro e aos alunos de outras instituições de Ensino Superior 
desde que estas estabeleçam previamente um acordo com o PmatE. 
Como já foi referido, o projeto está ancorado numa plataforma de ensino assistido (PEA) 
por computador. Esta plataforma pode ser utilizada mediante um registo (que é vitalício) e, 
atualmente, inclui conteúdos interativos de diversas áreas científicas. 
No que diz respeito ao PmatE, são vários os estudos realizados, incluindo algumas teses de 
mestrado (Aires, 2007, Caniceiro, 2008; Peixoto, 2009; Oliveira, 2009) e que se debruçam 
sobre as mais variadas vertentes do projeto: Vieira, Carvalho & Anjo, 2001; Anjo et al., 
2005; Descalço & Aires, 2006; Oliveira & Silva, 2006, Carvalho et al., 2007; Oliveira, 
Miranda & Anjo, 2007; Pinto et al., 2007; Peixoto & Martins, 2010; Ramos, Teodoro & 
Ferreira, 2011. No entanto, o mesmo já não se verifica ao nível do Ensino Superior, não 
tendo, ainda, sido feita uma avaliação sistemática da utilização da plataforma do PmatE 
que nos permita concluir da consecução dos seus propósitos.  
 
3.2. Caracterização do PmatE 
 
Relativamente às provas, admitem dois tipos – por níveis ou corridas – e duas modalidades 
– de treino e de avaliação. As provas de treino ficam disponíveis aos alunos imediatamente 
após serem atribuídas à(s) turma(s), enquanto que as provas de avaliação apenas ficam 
acessíveis aos alunos no dia previamente definido para a sua realização prova e mediante a 
inserção de uma palavra passe, válida por um dia e disponibilizada pelo professor. 
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Tipo de Prova Modalidade Disponibilização 
Por níveis Treino Imediata 
Corrida 
Treino Imediata 
Avaliação Dia da prova 
Quadro 3 - Características das provas do PmatE 
As provas por níveis são apresentadas numa versão tipo jogo de computador, com um 
cronómetro em contagem decrescente e com vários níveis (ver figura 1). Cada nível 
corresponde a um enunciado e 4 questões relativas a esse enunciado. A passagem de um 
nível para o seguinte depende da realização correta da tarefa apresentada: o aluno tem que 
indicar corretamente o valor lógico de todas as proposições que lhe foram apresentadas 
para passar ao nível seguinte. Ainda no espírito dos jogos de computador, existe um 
número limitado de “vidas”, ou seja, do número de tentativas ao dispor do aluno para 
ultrapassar o nível em que se encontra. O número de “vidas” é definido pelo professor, 
podendo variar entre 1 e 5. 
 
Figura 2 - Prova por níveis 
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Geralmente, nas provas elaboradas no âmbito do PmatE, em cada nível o utilizador dispõe 
de duas “vidas”. Segundo Miranda, Oliveira & Anjo (2009, p. 196), “este tipo de provas 
faz apelo ao espírito competitivo dos alunos e o desejo de ultrapassar o nível fá-lo-á 
perseverar na resolução dos exercícios apresentados, até que consiga atingir e concluir o 
último nível”. 
Nas provas corridas, todas as questões são geradas em simultâneo e o aluno pode usar o 
“scroll” para percorrer a prova e visionar todas as questões (ver figura 2). Ao contrário das 
provas por níveis, o aluno não é obrigado a resolver a prova por uma ordem predefinida. 
Estas provas só podem ser enviadas para correção após ter sido assinalado o valor lógico 
de todas as proposições apresentadas. No caso do aluno não saber a resposta a alguma 
proposição, existe a opção NR (Não Responde). Dado que as respostas são de verdadeiro e 
falso generalizado pretende-se, com a introdução desta opção, evitar que o aluno responda 
ao acaso distorcendo, deste modo, os resultados. 
 
Figura 3 - Prova corrida 
Na modalidade de treino, o aluno pode aceder a várias versões, exceto às do Ensino 
Superior. Estas provas versam sobre conteúdos matemáticos e estão distribuídas por nível 
de ensino. No que respeita ao Ensino Superior, é o próprio professor da turma que constrói 
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as provas de treino para a sua turma e apenas os alunos inscritos na turma têm acesso a 
essas provas. Estas provas podem ser por níveis ou corridas e as respostas são de 
verdadeiro ou falso, generalizado. Em qualquer dos casos, pode-se aceder ao resultado 
obtido pelo utilizador, como ilustram as figuras seguintes. 
 
Figura 4 - Resultados de uma prova por níveis 
 
Figura 5 - Resultados de uma prova corrida 
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Na versão de avaliação, é o professor da turma quem cria os testes, sendo estes, portanto, 
específicos para os respetivos alunos. Os testes apenas estão acessíveis aos alunos do 
professor que os elaborou. Para cada teste elaborado, cada aluno tem acesso a uma versão 
diferente, gerada aleatoriamente pela plataforma, mantendo-se os objetivos
8
 que se 
definiram e os conhecimentos que estão a ser avaliados para todos os alunos que realizam 
o teste em questão. Também na versão de avaliação, as respostas são de verdadeiro ou 
falso generalizado. No entanto, este tipo de prova não permite a versão de prova por níveis, 
tendo os alunos acesso a uma prova corrida. O sistema corrige os testes automaticamente e 
a avaliação é quantitativa. Não obstante, as informações que o sistema disponibiliza acerca 
da prestação dos alunos vão muito mais além de uma mera classificação - é, também, 
possível analisar a sua prestação em cada um dos conteúdos incluídos na prova, permitindo 
ao professor obter informações acerca da forma como se está a processar a aprendizagem 
dos diversos conteúdos (Anjo et al., 2005). O aluno tem acesso à sua prova e respetiva 
correção, na sua área pessoal. 
Ao terminar a realização de uma prova, quer seja na versão treino quer seja na versão 
avaliação, o aluno tem acesso ao resultado obtido, podendo verificar qual ou quais as 
perguntas que errou (figura seguinte). 
No entanto, como já referimos anteriormente, a plataforma não possui a funcionalidade de 
“explicar ao aluno porque é que errou”. O aluno deverá procurar a informação recorrendo 
aos livros de texto, sebentas das aulas, ou outros recursos, falar com os colegas e/ou com o 
professor no sentido de esclarecer as suas dúvidas e o motivo do erro, permitindo ao aluno 
assumir um papel mais autónomo e ativo na sua aprendizagem. 
 
                                               
8 Neste capítulo, sempre que se referir o termo ‘objectivo’, é a designação usada no âmbito do PmatE. 
62 
 
 
Figura 6 - Desempenho do aluno numa prova 
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3.3. Modelos Geradores de Questões 
 
Estes programas têm como peça fundamental os “Modelos Geradores de Questões”9 
(MGQ). O modelo gera questões sobre um certo tema, escolhido à partida, obedecendo a 
uma determinada classificação - por objetivos científico-didáticos (de ensino e 
aprendizagem) e por níveis de dificuldade. Elaborados por pessoas com formação na área 
(por exemplo, no caso específico da Matemática, são elaborados por Matemáticos), os 
modelos têm por objetivo avaliar as principais dificuldades dos alunos. A sua grande 
vantagem é serem altamente parametrizados, prevendo a saída de proposições com 
formulações diversas mas perseguindo os mesmos objetivos, o que permite que em dois 
computadores, lado a lado, trabalhando-se sobre o mesmo objetivo, se tenha concretizações 
diferentes. 
Uma concretização de um modelo gerador de questões possui um texto e quatro possíveis 
itens (respostas) de entre um leque de k opções (k 4) (formando quatro proposições). A 
cada uma destas quatro proposições está associado um valor lógico – verdadeiro ou falso. 
As opções de resposta podem ser todas verdadeiras, todas falsas, ou combinações 
verdadeiro/falso. 
As figuras seguintes mostram duas concretizações de um Modelo Gerador de Questões. 
 
Figura 7 - Concretização do modelo de ID 690, a 
                                               
9
 No artigo de Vieira, Carvalho & Oliveira (2004) intitulado “Modelo Gerador de Questões”, publicado nas 
actas da Conferência IADIS Ibero-Americana WWW/Internet 2004, descreve-se, com todo o pormenor e 
rigor, o que é um Modelo Gerador de Questões. 
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Figura 8 - Concretização do modelo de ID 690, b 
Uma das principais características de um modelo gerador de questões é a sua grande 
aleatoriedade. Esta característica permite inúmeras concretizações do mesmo modelo, 
possibilitando a sua utilização em momentos de avaliação mais formal ou durante o 
processo educativo dos alunos como um seu complemento. Cada aluno terá questões 
únicas mas com aproximadamente o mesmo grau de dificuldade das dos colegas. Este tipo 
de questões proporciona a prática de procedimentos e cálculo. 
 
Resumidamente, um modelo pode ser esquematizado da seguinte forma: 
 
Texto 
+ 
Conjunto de possíveis respostas 
R1, R2, ...Rp , p ³ 4 
+ 
Conjunto de restrições associadas a cada resposta 
+ 
Objetivos associados 
 
65 
 
Num modelo gerador de questões, é necessário apresentar toda a informação referente ao 
mesmo, nomeadamente o domínio de todas as variáveis e parâmetros, nível escolar ao qual 
se destina, grau de dificuldade, etc. utilizados na sua elaboração. Esta informação é 
imprescindível para a compreensão e avaliação dos modelos geradores de questões. 
Geralmente, essa informação está concentrada num único documento, em Latex, que serve 
de apoio a todos os processos que utilizam os modelos. É apresentada, na figura seguinte, a 
formalização de um modelo. 
 
 
 
Figura 9 - Modelo 690 formalizado 
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A preparação de um modelo gerador está dividida em duas fases essenciais: 
1. Elaboração de um modelo gerador de questões 
• Compreender as notações e domínio dos parâmetros utilizados; 
• Adaptar uma ideia para constituir o texto e “respostas”, tendo em consideração a 
faixa etária do público-alvo ao qual se destina; 
• Validar o modelo de forma a gerar concretizações cientificamente corretas e 
pedagogicamente significativas. 
2. Codificação de um Modelo Gerador de Questões 
Após a elaboração de um modelo, é necessário programá-lo para que seja possível a sua 
inserção na plataforma do PmatE. Todo o modelo gerador de questões passa por um 
processo de avaliação, para garantir a qualidade científica e pedagógica dos conteúdos 
disponibilizados pelo PmatE. Essa avaliação é efetuada pela equipa do PmatE e 
compreende os seguintes passos: 
 Avaliação Conceptual – avaliação dos conceitos e sua validação; 
 Avaliação Visual – texto e todo o aspeto visual do modelo; 
 Avaliação do Programação – validar a programação do modelo. 
Concluído o processo de avaliação e correção, os MGQ são disponibilizados on-line e 
podem ser utilizados em provas de treino, competição ou avaliação. 
 
A codificação de um modelo gerador de questões 
Todos os modelos passam por um processo de codificação, que consta da atribuição de 
objetivos científicos e didáticos a cada modelo bem como a cada uma das proposições que 
o constituem. 
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O PmatE criou uma “árvore de objetivos” (ver anexo 1) usada para classificar todos os 
modelos e respetivas respostas. A base da criação dessa “árvore de objetivos” teve como 
ponto de partida a classificação AMS usada nos meios de investigação da matemática. 
Contudo, essa classificação teve que ser adaptada para contemplar todos os conteúdos 
programáticos dos vários graus de ensino, atendendo aos objetivos que devem ser 
avaliados para os diferentes públicos. 
Sendo um Modelo Gerador de Questões uma entidade Matemática, ele é classificado de 
uma forma rigorosa por: 
• Área Científica –  cada modelo está inserido numa dada área (Matemática, Física, 
Biologia, Sistemas Digitais, Química, …); 
• Tema – cada área está dividida em temas, usualmente não demasiado alargados, 
para que a sua utilização possa ser facilmente adaptada aos vários fins a que se 
destina; 
• Sub tema – dá uma indicação sobre o conceito base por detrás da elaboração do 
modelo; 
• Objetivo Principal (OP) – dá indicação mais específica sobre o objetivo em 
avaliação do modelo; 
• Objetivo Secundário (OS) – por vezes, a especificidade de um modelo é tão fina 
que é necessário considerar um objetivo secundário. Contudo, nem sempre este 
campo é preenchido; 
• Ciclo de Ensino – este campo identifica o ciclo de ensino ao qual o modelo se 
destina (1 a 3 do 1º ao 3º Ciclo do Ensino Básico, respetivamente; 4 respeitante ao 
Ensino Secundário e 5 ao Ensino Superior); 
• Nível de Dificuldade – esta indicação é muito importante para o uso adequado do 
modelo. Sobre um mesmo conceito, pode-se elaborar modelos de vários níveis de 
dificuldade (sendo 1 o mais fácil e 5 o mais difícil), para estimular todos os 
utilizadores; 
• Informação Adicional – este campo destina-se a uma descrição muito sucinta 
do(s) objetivo(s) do modelo; 
68 
 
• Tipo de modelo – existem modelos com componente gráfica e é neste item que 
essa informação é fornecida. 
Por exemplo, o modelo acima formalizado (ver figura 9) está codificado de acordo com a 
árvore de objetivos do PmatE. 
 
Figura 10 - Identificação do Modelo 690 
De seguida, apresenta-se um pequeno excerto da árvore de objetivos, onde o modelo 690 
se encontra: 
 
Figura 11 - Extrato da árvore de objetivos onde se encontra o Modelo 690 
De igual forma, as respostas também são codificadas de acordo com a árvore de objetivos 
do PmatE para especificar os objetivos particulares de cada asserção gerada. É evidente 
que os objetivos gerais do modelo gerador de questões contemplam de uma forma genérica 
os objetivos das asserções. Cada resposta pode ter associado mais que um objetivo. 
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Figura 12 - Codificação das respostas do Modelo 690 
A codificação de um modelo é de grande importância pois é a partir dela que se podem 
obter os resultados dos alunos por objetivos, que poderão ser alvo de uma análise mais 
detalhada. 
Se aliarmos os Modelos Geradores de Questões a um Sistema de Informação que regista 
todos os acertos dos utilizadores, obteremos então uma informação muito clara e precisa 
sobre o seu estado (Isidro, Pinto e Anjo, 2005). 
 
3.4. Registo dos alunos na plataforma e o processo de criação de turmas 
 
O registo dos alunos na plataforma é um processo muito simples. Foi fornecido aos alunos 
um guia, no qual constavam os procedimentos necessários para efetuar o registo do aluno 
na plataforma (ver anexo 4). 
O primeiro passo consiste em aceder ao site do PmatE
10
 e clicar em novo utilizador. É 
aberta uma nova página com um quadro como o apresentado na figura 13, onde o aluno 
deve escolher o tipo de utilizador aluno. 
                                               
10 http://www.pmate.pt 
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Figura 13 – Quadro onde se define o tipo de utilizador 
Em seguida, aparece um novo quadro, como o apresentado na figura 14, que o aluno deve 
preencher de acordo com as instruções do guia de procedimentos que lhe foi facultado e, 
em seguida, clicar em listar escolas. 
 
Figura 14 – Quadro onde o aluno seleciona a localização da escola, bem como o tipo de escola 
Aparece um novo quadro, como o apresentado na figura 15, onde o aluno deve clicar no 
link da respetiva escola. 
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Figura 15 – Quadro onde o aluno seleciona a escola a que pertence 
Em seguida, aparece um novo quadro intitulado Formulário dos dados do aluno, que o 
aluno deve preencher e, por fim, clicar em registar. 
 
Figura 16 – Formulário dos dados do aluno 
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Cabe ao professor criar as suas turmas na plataforma. É também o professor quem inscreve 
os alunos na turma, após estes se terem registado na plataforma. 
O primeiro passo consiste em o professor aceder ao site do PmatE
11
 e entrar na sua área 
pessoal. Depois deve escolher a opção gestão, seguida da opção turmas. Aparece uma 
página como o que se pode ver na figura 17. O professor deve clicar na opção criar. 
 
Figura 17 – Página da plataforma onde é possível criar turmas 
Aparece uma nova página como a apresentada na figura 18, onde o professor deve atribuir 
um nome à turma, escolher o ciclo de ensino e o ano de escolaridade. Por fim, deve 
associar uma escola à turma. Em seguida deve clicar em submeter. 
 
Figura 18 – Página onde o professor caracteriza a turma que está a criar 
Depois de criada a turma, o passo seguinte é inscrever os alunos, que previamente se 
registaram na plataforma. Este processo é também muito simples. O professor tem acesso a 
                                               
11 http://www.pmate.pt 
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uma lista dos alunos registados na plataforma, tal como se pode ver na figura 19. O 
professor tem que selecionar os alunos que pertencem à turma em questão e clicar em 
submeter. 
 
Figura 19 – Página da plataforma, onde o professor seleciona os alunos que irão pertencer à turma que está a 
criar 
Automaticamente, os alunos ficam inscritos naquela turma. 
 
Figura 20 – Página onde o professor pode visualizar os alunos que pertencem à turma 
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Nesta experiência, optou-se por criar três turmas de acordo com os três turnos teórico-
práticos existentes. 
 
3.5. O processo de construção de provas 
 
A construção de provas, quer sejam de treino, quer sejam de avaliação, é um processo 
simples e intuitivo. 
O primeiro passo consiste em escolher quais as questões a incluir. Para isso, é preciso 
escolher os modelos. Estes modelos foram elaborados pelos elementos e colaboradores do 
PmatE e estão armazenados numa base de dados. Como já referimos no ponto 3.3 deste 
capítulo, cada modelo tem associada uma codificação (objetivos e nível de dificuldade) e 
um número identificador. Pesquisa-se, na base de dados e em função da árvore de 
objetivos, os modelos adequados à prova que se pretende elaborar e anota-se o respetivo 
número identificador. 
Antes de iniciar a “composição” da prova, é necessário definir o nome da prova, o tempo 
máximo para a realização da prova, o tipo de prova (se corrida, se por níveis), o modo da 
prova (de treino ou de avaliação), o tipo de avaliação (no caso de ser uma prova de 
avaliação), o número de níveis/perguntas (que pode ir de 1 a 99), assim como se o aluno 
pode aceder à calculadora da prova e, também, se pode visualizar a prova depois de a 
realizar e submeter a correção. Estes aspetos são definidos num quadro como o 
apresentado na figura 21. 
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Figura 21 – Página da plataforma onde o professor cria as provas e define algumas das características da 
prova 
Em seguida, é necessário atribuir os modelos a cada nível. A cada nível pode-se associar 
um ou mais modelos. Para tal, pode-se indicar diretamente o número identificador do 
modelo ou procurá-lo na árvore de objetivos. No caso de se associar mais do que um 
modelo a um determinado nível, no momento de concretização da prova é escolhido, 
aleatoriamente, um desses modelos para fazer parte daquela prova em concreto. Na figura 
22 pode-se visualizar este passo do processo. 
De forma a evitar que se inclua, numa prova, um modelo que ainda não esteja devidamente 
avaliado, quando se adiciona um modelo a uma prova, à frente de cada modelo surge uma 
indicação acerca do seu estado: verde no caso de o modelo não estar a sofrer alterações e 
vermelho em caso contrário. 
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Figura 22 – Escolha dos modelos que pertencem a cada nível da prova que está a ser criada 
A construção de uma prova termina com a sua avaliação, isto é, da mesma forma que num 
teste em papel: o professor deve verificar se as questões (neste caso são os modelos) são as 
adequadas aos seus propósitos, se o tempo está bem definido, etc. 
Após a avaliação da prova, é necessário atribuí-la a uma ou mais turmas
12
, criadas a partir 
dos alunos que efetuaram o registo na plataforma. 
                                               
12 Quando se refere “turma”, o conceito pode não ser o de turma definida na escola. O professor pode agrupar 
os seus alunos segundo determinados critérios, como por exemplo, grau de aprendizagem, dificuldades 
detectadas, capacidades evidenciadas, etc. 
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PARTE II – TRABALHO EMPÍRICO 
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Capítulo 4. Método 
 
Segundo Dobbert (1990), metodologia é o estudo dos métodos, no qual se baseiam as 
escolhas metodológicas e se define o modo como estas escolhas se adaptam ao problema 
de investigação. 
Neste capítulo, explicita-se e fundamenta-se o método usado na parte empírica da 
investigação que se desenvolveu. 
Recorde-se que o estudo visa avaliar o impacte de uma utilização diferenciada da 
plataforma de ensino assistido desenvolvida pelo PmatE por alunos do Ensino Superior, 
principalmente como complemento à abordagem didática da unidade temática “Cálculo 
Integral em IR” ao nível: 
 da construção e aplicação de conhecimento para outras situações matemáticas, 
envolvendo tarefas da mesma natureza ou de natureza diferente; 
 do desenvolvimento de competências de autonomia, relacionadas com o 
desenvolvimento de capacidades auto-reguladoras da aprendizagem; 
 do desenvolvimento de apetências relativamente à matemática, manifestadas 
através dum maior interesse por parte dos alunos em relação à unidade curricular. 
A questão de investigação emergiu, principalmente, da experiência profissional da 
investigadora, sendo confrontada, ano após ano, com o problema do insucesso dos alunos 
nas unidades curriculares de matemática, provavelmente consequência do desinteresse e da 
desmotivação dos alunos relativamente à Matemática. Conhecendo, há vários anos, o 
PmatE cujo principal objetivo é (conscientes do desinteresse, desmotivação e consequente 
insucesso em relação às disciplinas de Matemática) encontrar formas de as minorar e numa 
era em que o Ensino Superior europeu está confrontado com uma dinâmica reformista, 
resultante da designada Declaração de Bolonha, a investigadora não pode deixar de refletir 
nas mudanças que essa reforma implica e de que forma poderá melhorar a qualidade do seu 
ensino, fomentando o interesse e motivação dos alunos em relação à Matemática, 
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acreditando que é esse o caminho para promover o sucesso escolar nas unidades 
curriculares de Matemática. 
Este capítulo é constituído essencialmente por duas partes: caracterização do processo 
investigativo e apresentação e descrição pormenorizada da situação experimental. 
Na primeira parte justifica-se as opções metodológicas, explora-se o design investigativo, 
caracteriza-se o caso e descrevem-se as técnicas e os instrumentos de recolha de dados. Por 
fim, descrevem-se as principais etapas experimentais e explicita-se a forma como foram 
tratados os dados e como serão apresentados no capítulo seguinte. 
 
4.1. Opções metodológicas 
 
Atendendo às questões de investigação às quais se pretende dar resposta e aos objetivos 
que se perseguem, optou-se por uma investigação de natureza mista, assente num 
paradigma pragmático. 
Autores como Grawitz (1996), Pardal & Correia (1995), Wilson (1982), Minayo & 
Sanches (1993) e Onwuegbuzie & Leech (2005) indicam a abordagem qualitativa e a 
abordagem quantitativa como dois possíveis polos conceptuais, numa visão não de 
oposição mas antes de complementaridade. Inicialmente, a atitude assumida era a de 
antagonismo entre as duas abordagens, hoje, defendendo-se que nenhum ponto de vista 
anula o outro, a questão da oposição entre os dois métodos deixa de fazer sentido, sendo a 
tendência mais consensual a da complementaridade conduzindo, assim, a uma maior 
riqueza de pontos de vista e a um melhor conhecimento da realidade, “quer pelas 
diferentes análises que um duplo estudo acarreta, quer pela possibilidade de elaboração 
de novos caminhos no quadro teórico” (Pinheiro, 2008, p. 135). 
Em relação às estratégias de investigação, optou-se por um estudo de caso (envolvendo 
uma turma e afunilando-se para alguns alunos) com intenções essencialmente 
exploratórias. 
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“No Brasil, em Portugal e em muitos outros países, os estudos de caso 
constituem um tipo muito comum de investigação em Educação 
Matemática, sendo usados em projetos de grande e de pequena dimensão, 
incluindo teses de mestrado e de doutoramento.” 
(Ponte, 2006, p. 106) 
De facto, o que se pretende é analisar, intensivamente, uma situação bem delimitada e 
particularizada a alguns sujeitos, num contexto real, dando ênfase à dimensão descritiva-
interpretativa do fenómeno, com objetivos exploratórios porque ainda não há estudos que 
se situem na confluência do Processo de Bolonha e do uso da plataforma desenvolvida no 
âmbito do projeto PmatE como apoio à docência e à regulação das aprendizagens dos 
alunos. 
Com este estudo, não se pretende verificar ou refutar predições sobre o tema mas, 
essencialmente, “estudar”, tentar “conhecer” e “entender” melhor a problemática em 
questão, e levantar hipóteses de entendimento dessa problemática (Selltiz et al., 1967), sem 
preocupações relativamente ao grau de significação de possíveis conclusões ou de 
legitimações de potenciais generalizações. 
Se, inicialmente, o estudo de caso foi estereotipado como sendo o parente pobre, sendo 
considerado, por muitos, tal como refere Yin (1994, p.10), “o irmão mais fraco dos 
métodos das Ciências Sociais”, o seu uso extensivo e continuado reforça o argumento de 
que, possivelmente, tal estereótipo está errado. Especialistas como Anderson (2000), 
Lessard-Hébert et al. (1990/94), McMillan & Schumacher (2001), Merriam (1988), Pardal 
& Correia (1995), Bell (1997), Almeida & Pinto (1995) e Yin (1994) defendem que o 
estudo de caso é um modo rigoroso de investigação, pois permite reter, de forma holística e 
significativa, as características de acontecimentos de vida reais, nos quais o investigador 
está pessoalmente implicado, usando múltiplas fontes de dados e recorrendo a técnicas e 
instrumentos de recolha variados. 
Yin (1994, p.23) define um estudo de caso como uma abordagem empírica que investiga 
um determinado fenómeno contemporâneo no seu contexto real, quando os limites entre o 
fenómeno em estudo e o seu contexto não são claramente evidentes, e no qual são 
utilizadas múltiplas fontes de informação, numa perspetiva de triangulação de dados. 
82 
 
Tal como defendem alguns autores (André, 2002; Merriam, 1988; Ponte, 2006; Stake, 
1998; Yin, 1994, entre outros), é especialmente adequado optar pelo estudo de caso quando 
é fundamental encontrar a resposta às questões de “como” e de “porquê”; o investigador 
não pode controlar os acontecimentos e o objeto de estudo é uma situação que ocorre em 
contexto real. 
Merriam (1988) evidência 5 aspetos para caracterizar o estudo de caso: particular, porque o 
objeto de estudo é uma determinada situação, acontecimento, programa ou fenómeno; 
descritivo, porque o produto final é uma descrição “rica” e detalhada do fenómeno em 
estudo; heurístico, pois conduz à compreensão do fenómeno em estudo; indutivo, porque a 
quase totalidade destes estudos têm como base o raciocínio indutivo, ou seja, parte de 
questões particulares até chegar a conclusões generalizadas; e holístico, porque tem em 
conta o contexto no qual o fenómeno está inserido, na sua globalidade e não apenas as suas 
partes separadas. 
Segundo McClintock, Brannon & Maynard-Moody (1979), os objectivos do estudo de caso 
são: compreender o quadro teórico de referência e a definição da situação de um dado 
participante; possibilitar uma análise detalhada do processo organizacional; e esclarecer os 
factores particulares do caso que podem levar a uma maior compreensão do fenómeno. 
Yin (1994) distingue entre estudo de caso simples e estudo de casos múltiplos. O estudo de 
caso simples pode ser um estudo piloto de um futuro estudo de casos múltiplos ou um caso 
com objetivos exploratórios, posteriormente reformulado; num estudo de casos múltiplos 
cada um dos casos deve ser selecionado ou por pretender ser uma replicação literal do 
fenómeno – de modo a prever resultados semelhantes – ou por pretender ser uma 
replicação teórica do facto em análise – produzindo resultados contrastantes, teoricamente 
previsíveis; e os dados recolhidos podem ser de natureza qualitativa, quantitativa ou 
ambas. O mesmo autor salienta que os estudos de caso múltiplos costumam ser mais 
convincentes que os estudos de caso único, uma vez que vários casos semelhantes podem 
ser mais persuasivos (2001, p.68) 
Para além das potencialidades decorrentes do anteriormente exposto, tal como qualquer 
outra estratégia de investigação, também o estudo de caso apresenta aspetos discutíveis 
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(Ponte, 2006). Yin (1994) refere 3 fatores principais de preocupação: tempo, generalização 
e rigor. 
Relativamente à preocupação com o tempo, “...tomam muito tempo e resultam num 
documento volumoso e de difícil leitura" (Yin, 1994, p 21.), o autor comenta que muitas 
vezes associa-se o estudo de caso à etnografia e à observação participada que, geralmente, 
carecem de longos períodos de análise. No entanto, estas não são as únicas vias possíveis, 
podendo ser utilizadas outras que careçam de menos tempo de análise. 
No que se refere à preocupação com o facto de esta estratégia não permitir generalizações, 
de acordo com a literatura consultada, o objetivo de um estudo de caso não é enumerar 
frequências, não é a generalização de resultados no sentido tipicamente estatístico do termo 
mas sim expandir teorias. Ponte (2006), recorda que o objetivo de um estudo de caso é 
compreender em profundidade o “como” e os “porquês” do objeto de estudo, evidenciando 
a sua identidade e características próprias, nomeadamente nos aspetos que interessam ao 
pesquisador. 
Sendo uma das preocupações relativas ao estudo de caso a falta de rigor – “... muitas vezes, 
o investigador de estudo de caso tem sido descuidado e tem admitido evidências erradas 
ou enviesadas para influenciar a direção das descobertas e das conclusões" (Yin, 1994, p. 
21) – o mesmo autor escuda-se na correção e rigor que devem ser exigidos a todo e 
qualquer investigador, seja qual for o método e estratégias de investigação que utilize. 
Goetz e LeCompte (1988) propõem 5 critérios para garantir a correção e rigor de um 
estudo de caso: adequação, clareza, carácter completo, credibilidade e significado. A 
questão da clareza prende-se, principalmente, com a forma como se relata o estudo de 
caso. As questões de adequação, carácter completo e significado têm a ver com a 
formulação do problema e o modelo geral do estudo. A questão da credibilidade prende-se, 
diretamente, com as da fiabilidade e da validade. Tal como em quaisquer outros estudos, 
também no estudo de caso, e independentemente do procedimento de recolha de dados 
adotado, é necessário assegurar a fiabilidade e a validade do estudo. 
Segundo Carmo & Ferreira (1998), Almeida & Pinto (1995) e Bell, (1997), a fiabilidade 
consiste no grau segundo o qual o resultado é independente das circunstâncias acidentais 
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da pesquisa, isto é, na capacidade de fornecer resultados idênticos aos que se alcançariam 
caso o estudo fosse repetido sob condições semelhantes. 
A fiabilidade pode ser salvaguardada através da (Carmo & Ferreira, 1998): 
 explicitação dos pressupostos da teoria subjacente ao estudo; 
 descrição do processo de recolha de dados; 
 descrição da forma como se chegou aos resultados. 
A validade interna diz respeito à correção com que é feita a interpretação dos dados, isto é, 
à necessidade de garantir que os dados traduzem a realidade estudada (Carmo & Ferreira, 
1998; Almeida & Pinto, 1995; Bell, 1997). 
A validade interna pode ser garantida de diferentes formas (Carmo & Ferreira, 1998): 
 envolvendo os participantes em todas as fases da investigação; 
 verificando se os dados recolhidos estão em sintonia com o que os participantes 
disseram ou fizeram; 
 observando o(s) caso(s) durante um período longo ou efetuando repetidas 
observações do mesmo; 
 triangulação – através do uso de diferentes métodos, técnicas e instrumentos de 
recolha de dados. 
Também Rose (1993) considera que a triangulação de dados é uma forma de garantir a 
validade do estudo, diminuindo o enviesamento do resultado. 
Patton (1990) refere 4 tipos de triangulação: a) triangulação metodológica, usando 
diferentes métodos para o estudo de um dado fenómeno; b) triangulação de investigadores, 
quando vários investigadores analisam, num mesmo estudo, o mesmo fenómeno; c) 
triangulação de dados, através do uso de várias fontes no mesmo estudo; d) triangulação de 
teorias, usando várias perspetivas na interpretação de um mesmo conjunto de dados. 
A fiabilidade do presente estudo está garantida, nomeadamente, pelo enquadramento 
teórico apresentado e pela descrição do processo de recolha de dados e da forma como se 
chegou aos resultados. Vejam-se os pontos que se seguem neste capítulo e no próximo. 
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Também a validade se assegurou trabalhando-se com os participantes durante toda a fase 
empírica do estudo, que se arrastou por vários períodos, de uma forma sistemática e por 
largas semanas. Além disso, usaram-se produções dos alunos, registadas em formas várias, 
que se cruzaram com outros dados recolhidos pelo professor e investigador. 
Tais dados, relativos quer ao enquadramento teórico quer à fase empírica, foram 
organizados numa base de dados cuja manutenção seguiu a lógica de construção do 
modelo, tal como defendido por Yin (1994), princípio fundamental para credibilizar a 
validade e fiabilidade do estudo. 
No presente estudo, a triangulação foi feita ao nível: 
 teórico – enquadrou-se o estudo no Processo de Bolonha que preconiza novos 
paradigmas de ensino e de aprendizagem. Relativamente às aprendizagens, 
defendeu-se uma perspetiva construtivista (Alarcão, 2002; Almeida, 2008; Coll, 
1988, 1990; Collis, 1999; Nóvoa, 2009; Pozo, 1996; Solé, 1990, 1991, 2001) e a 
necessidade de atender aos diversos estilos (Felder & Brent, 2005; Felder & 
Silvermann, 1988; Jung, 1921; Kolb & Kolb, 2006; Marton & Säljo, 1976a, 1976b; 
Richardson, 2005) e abordagens (Biggs, 1999; Diseth, 2002, 2003; Entwistle & 
Ramsden, 1983; Felder & Brent, 2005; Kolb & Kolb, 2003, 2006; Marton & Säljo, 
1976a, 1976b; Richardson, 2005). Por fim, evidenciou-se em que medida a 
exploração da plataforma subjacente ao PmatE pode contribuir para o 
desenvolvimento da autonomia dos alunos (defendida por Benson, 2003; Freire, 
1996; Holec, 1989; Rosário et al., 2003; Silva et al., 2004; Veiga Simão, 2002; 
Vieira, 2003) e estar ao serviço da regulação das aprendizagens (Bandura, 2002; 
Boekaerts, 2000; Castro, 2007; Lourenço, 2007; Rosário, 2003, 2004b, 2005; 
Simão, 2002a, b, 2005, 2006; Soares, 2007; Zimmerman, 1990, 2002a, b; 
Zimmerman, Bonner & Kovach, 1996), perspectivas com as quais nos 
identificamos. Tais aspetos teóricos são revisitados aquando das conclusões 
visando o alargamento do conhecimento sobre o assunto; 
 metodológico – articularam-se abordagens qualitativas e quantitativas. 
Quantitativamente, analisou-se, principalmente, os resultados do pré e dos pós-
testes de toda a turma, contrastando diferenças relativas aos grupos que usaram ou 
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não o PmatE. Tal análise orientou para os casos que poderiam ser mais relevantes 
de estudar, numa lógica de profundidade, conseguida, essencialmente, à custa da 
análise qualitativa, quantificada quando necessário e possível; 
 dos dados, recolhidos a partir de múltiplas técnicas e instrumentos – observação 
direta, inquirição e análise documental, suportadas por notas de campo do 
investigador, entrevistas e questionários, teste na modalidade de pré e pós, 
trabalhos produzidos pelos alunos e registo computorizado da exploração da 
plataforma. 
4.2. Design investigativo 
Para uma mais fácil compreensão da exposição que se vai seguir, apresenta-se, de 
imediato, o esquema da investigação desenvolvida, retratado na figura 23. 
Previamente, antes do início do semestre, planificou-se a unidade curricular de Análise 
Matemática I (anexo 2– Programa da Unidade Curricular), incluindo a unidade didática 
sobre a qual incidiu o estudo (módulo de Cálculo Integral em IR). Ao planificar a unidade 
curricular, a professora/investigadora perseguia como principal finalidade promover, nos 
alunos, nomeadamente, a compreensão das matérias abordadas pelo envolvimento dos 
mesmos em experiências de aprendizagem ricas e diversificadas, motivando-os e 
provocando uma resposta positiva e um genuíno interesse pelas matérias, em detrimento de 
simplesmente procurarem atingir as melhores classificações possíveis. Assim, procurou 
abarcar a maior diversidade possível de estilos de aprendizagem definidos por Felder & 
Silverman (1988), objeto de estudo do Capítulo 2, diversificando quer os modos de 
trabalho, quer a natureza das tarefas, quer as estratégias de ensino, quer os tipos e 
instrumentos de avaliação. 
Na primeira aula Teórica da unidade curricular, a professora apresentou o Programa e 
explicou a participação dos alunos no Projeto apoiada por documentos explicativos do 
funcionamento da unidade curricular (anexo 3) e dos procedimentos para efetuar o registo 
no PmatE (anexo 4). No final, foi aplicado aos alunos um primeiro questionário (anexo 5). 
O principal objetivo deste questionário era o de caracterizar os alunos, pois uma questão 
fundamental era conhecer o ponto de partida dos discentes. 
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Figura 23 – Esquema experimental 
Na primeira aula Teórico-prática, os alunos tiveram um primeiro contacto com a 
plataforma do projeto PmatE, realizando uma prova de treino (anexo 6), já que podiam 
aceder à plataforma durante toda a unidade curricular. Na aula anterior à abordagem da 
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unidade didática que foi alvo desta investigação, foi aplicado um teste (anexo 7), na 
modalidade pré, em ambiente natural de sala-de-aula, que teve uma função, 
essencialmente, de diagnóstico, mas que serviu, também, para, posteriormente, avaliar a 
evolução dos alunos (com a aplicação do mesmo teste em momentos posteriores). Em 
função do diagnóstico feito, averiguou-se da necessidade de reestruturar a planificação 
dessa unidade didática, alargando-se o número de aulas previamente destinadas à sua 
abordagem (anexo 8). 
O passo seguinte foi a abordagem didática da unidade nas aulas, em 6 sessões de 2h 
teóricas e 2h teórico-práticas. Paralelamente às aulas, os alunos podiam explorar a 
plataforma e trabalhar com a mesma (anexo 9) essencialmente nas horas não presenciais 
destinadas à unidade curricular. 
A opção de não se propor a exploração da plataforma principalmente num contexto natural 
de sala-de-aula prende-se com o facto de: 
 uma das transformações que a adesão ao Processo de Bolonha implica é a 
organização curricular estar centrada no trabalho global do aluno, incluindo o 
realizado em ambientes não formais (MCIES); 
 as infraestruturas da escola incluírem duas salas equipadas com computadores 
multimédia, ligados às redes eletrónicas digitais – uma sala de estudo com 24 
computadores e uma sala de utilizadores de informática com 30 computadores – 
que os alunos podiam utilizar sempre que quisessem; 
 estar-se sujeitos a limitações de tempo, sempre escasso, preferindo aproveitar o 
tempo de aula para proporcionar outras experiências de aprendizagem. 
Como a plataforma assenta numa lógica de resolução de exercícios e se pretendia, também, 
verificar a capacidade que os alunos têm para transferirem os conhecimentos construídos, 
de uma forma autónoma e regulada pelos próprios com recurso à plataforma, para outro 
tipo de tarefas (ou situações), da mesma natureza ou de natureza diferente, foram 
desenvolvidas e propostas pelo investigador (em simultâneo professor da unidade 
curricular): problemas, quebra-cabeças, desafio PUTNAM, ‘encontrar o erro’, ‘questões 
para pensar’ e ‘questões conceituais’, aglutinadas numa sebenta (anexo 10). Estas tarefas 
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incidem sobre situações reais num contexto do dia-a-dia ou num contexto da área de 
formação dos alunos (Engenharia Alimentar). Foi também organizada uma aula-aberta 
intitulada “A Matemática nas Ciências Biológicas” (anexo 11), a qual teve como principais 
oradores o Professor Doutor Alberto Murta
13
 e o Professor Doutor Henrique Cabral
14
. O 
objetivo de proporcionar esta aula aos alunos era o de fazer a ponte entre o ensino da 
Matemática e as aplicações práticas da matemática na área de formação dos alunos. 
Para além da Investigadora que, na perspetiva de Fernandes (1991, p. 66), é “o 
“instrumento” de recolha de dados por excelência”, nesta fase recorreu-se a instrumentos 
de recolha de dados diversificados, de modo a obter-se um grande número de dados que 
possibilitassem um conhecimento mais aprofundado e uma melhor interpretação da 
realidade em estudo. Assim sendo, a recolha de dados foi feita através de observação direta 
e análise documental, suportadas pelos seguintes instrumentos: notas de campo da 
professora/investigadora (anexo 12); registo computorizado do percurso dos alunos – uma 
das funcionalidades disponível na plataforma (anexo 13); trabalhos produzidos pelos 
alunos (quer individualmente, quer em grupos de 3 elementos, e quer na aula, quer extra-
aula) relativos às tarefas que foram propostas ao longo da unidade didática (anexos 14 e 
15); e dossier do aluno (anexo 16). 
Depois de terminada a lecionação da unidade didática, foi aplicado o teste na modalidade 
pós-teste1. 
Foi, também, aplicado um Questionário Final (anexo 17), desta vez, com o intuito de tentar 
aferir a opinião dos alunos sobre a plataforma e de que forma o contacto com a plataforma 
foi, ou não, vantajoso. 
Foram ainda realizadas entrevistas, para esclarecer, com os alunos-caso, eventuais dúvidas 
que o investigador ainda pudesse ter (guião no anexo 18). 
                                               
13 Investigador-auxiliar no IPIMAR – National Institute of Fisheries and Marine Research. Licenciado em 
Biologia, Mestre em Matemática Aplicada às Ciências Biológicas e Doutor em Biologia (Ecologia e 
Biossistemática) 
14 Professor Auxiliar com Agregação no Departamento de Biologia Animal da FCUL – Faculdade de 
Ciências da Universidade de Lisboa. Licenciado em Biologia, Mestre em Matemática Aplicada às Ciências 
Biológicas e Doutor em Biologia (Ecologia e Biossistemática). 
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Seis meses após o término da unidade curricular, o teste foi novamente aplicado aos 
alunos, essencialmente para se poder averiguar da permanência dos resultados obtidos 
anteriormente. 
 
4.3. Caracterização dos participantes no estudo 
 
O estudo efetuado foi desenvolvido numa Instituição do Ensino Superior da região Centro. 
Incidiu sobre a unidade curricular de Análise Matemática I (que decorreu durante o 1º 
semestre de 2008/2009), do plano de estudos da Licenciatura em Engenharia Alimentar. 
Trabalhou-se com uma turma de 39 alunos inscritos e que frequentavam a disciplina pela 
primeira vez. Dado que os restantes 16 alunos eram repetentes (e tinham sobreposição de 
aulas) ou trabalhadores-estudantes (e não podiam frequentar as aulas com assiduidade), 
optaram por não frequentar a unidade curricular em causa. No entanto, aos alunos 
interessados, foi-lhes dado acesso à plataforma do PmatE e a todos os materiais 
produzidos. 
Da turma, selecionaram-se 6 alunos que se constituíram casos particulares de estudo. 
A docente responsável pela unidade curricular de Análise Matemática I era, em 
simultâneo, a investigadora. 
 
4.3.1. A turma 
Após o preenchimento do questionário inicial, por parte dos alunos, procedeu-se à análise 
do mesmo, no sentido de caracterizar os alunos. 
O questionário foi aplicado aos 37 alunos presentes na aula. 
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Caracterização sócio-demográfica dos alunos 
Como se pode constatar na tabela abaixo, a maioria dos alunos inquiridos tinha entre 18 e 
19 anos; 32 dos alunos inquiridos são do sexo feminino e apenas 3 dos alunos inquiridos 
tinham o estatuto de trabalhador-estudante. 
Idade Nº de alunos 
17 anos 2 
18 anos 12 
19 anos 11 
entre 20 e 24 anos 11 
superior a 24 1 
Quadro 4 – Frequência absoluta da variável “Idade dos alunos” 
 
Percurso no Ensino Superior 
Trinta e seis dos alunos inquiridos frequentavam o curso pela 1ª vez e todos frequentavam 
a unidade curricular de Análise Matemática I pela primeira vez. O curso de Engenharia 
Alimentar correspondia à 1ª opção de 27 dos alunos inquiridos. 
 
Percurso no Ensino Básico e Secundário e nível de conhecimentos matemáticos 
A maioria dos alunos inquiridos (28) referiram ter frequentado o agrupamento “Ciências e 
Tecnologia”, apenas um aluno terá frequentado o agrupamento “Artes Visuais” e 8 
responderam que frequentaram outro agrupamento. Desses 8 alunos, 5 (13,5% dos 37 
inquiridos) indicaram que o agrupamento de origem é o “Cientifico-Natural”, que se 
considerou incluído no agrupamento “Ciências e Tecnologias”. 
Trinta e seis dos alunos inquiridos frequentou Matemática até ao 12º ano. 
Dezoito dos 37 alunos inquiridos disseram ter tido entre 10 e 11 valores à disciplina de 
Matemática, no último ano em que a frequentaram. Treze dos alunos inquiridos referiram 
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ter tido entre 12 e 13 valores. Apenas 3 alunos disseram ter tido nota igual ou superior a 14 
valores. É de salientar que, dos 37 alunos inquiridos, 3 não responderam a esta questão. 
Nota obtida a Matemática no último ano em 
que frequentou a disciplina 
Nº de alunos 
10 valores 9 
11 valores 9 
12 valores 8 
13 valores 5 
14 valores 1 
16 valores 2 
Quadro 5 – Frequência absoluta da variável “Nota obtida a Matemática no último ano em que frequentou a 
disciplina” 
Relativamente à questão sobre se obtiveram aproveitamento à disciplina por frequência 
(avaliação contínua) ou por exame final, apenas 34 alunos responderam a esta questão, 
tendo 23 referido ter feito a disciplina por frequência e 11 por exame final. 
Vinte e quatro alunos afirmaram ter realizado prova específica de Matemática para 
ingressar no Ensino Superior. Destes 24 alunos, 2 disseram ter tido nota inferior a 10 
valores; 14 referiram ter tido nota entre 10 e 13 valores e 8 disseram ter tido nota igual ou 
superior a 14 valores. 
Nota obtida a Matemática na 
prova específica 
Nº de alunos 
8 valores 1 
9 valores 1 
10 valores 3 
11 valores 5 
12 valores 4 
13 valores 2 
14 valores 1 
15 valores 4 
16 valores 3 
Quadro 6 – Frequência absoluta da variável “Nota obtida na prova específica de Matemática” 
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À pergunta se o aluno se “considerava bom aluno a Matemática” nenhum respondeu que 
se considerava “Muito Bom”; 31 dos alunos responderam que se consideravam alunos 
“razoáveis”; 5 responderam que se consideravam alunos “fracos” e 1 respondeu que se 
considerava “Muito Fraco”. 
 
Gráfico 1 – Frequência relativa da variável “Considerava-se bom aluno a Matemática” 
 
Acesso e utilização do computador e da Internet 
O local onde os alunos mais utilizaram o computador foi em casa: 36 dos alunos inquiridos 
assinalaram que usavam o computador em casa diariamente. Doze dos alunos inquiridos 
referiram que usavam o computador na escola com uma regularidade semanal. Uma boa 
parte dos alunos inquiridos referiu nunca usar o computador em locais públicos (quer 
sejam gratuitos, quer sejam pagos), nem no local de trabalho. Provavelmente, estes 
resultados são influenciados pelo facto de 34 dos 37 alunos inquiridos serem apenas 
estudantes, o que significa que passam bastante tempo na escola e não têm local de 
trabalho. 
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Gráfico 2 – Frequência relativa da variável “Frequência com que utiliza o computador” relativamente ao 
local onde acede ao computador 
Quando inquiridos acerca dos seus conhecimentos ao nível da informática, apenas 5 
consideraram serem “Muito Bons”. A maioria dos alunos inquiridos considerou que os 
seus conhecimentos informáticos são “Médios” (30 alunos), sendo que apenas 2 
consideraram ter conhecimentos fracos de informática. 
Considera o seu conhecimento ao 
nível de informática: 
Nº de alunos 
Muito Bom 5 
Médio 30 
Fraco 2 
Nulo 0 
Quadro 7 – Frequência absoluta da variável “Como considera o seu conhecimento ao nível da informática” 
Trinta e cinco dos alunos inquiridos referiram usar sempre ou quase sempre o computador 
como “Ferramenta de trabalho” e “Como meio de comunicação”. Vinte e um alunos 
assinalaram usar sempre ou quase sempre o computador como “Instrumento lúdico”. 
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Gráfico 3 - Frequência relativa da variável “Frequência com que utiliza o computador” relativamente à 
finalidade com que utiliza o computador 
Dos 36 alunos que responderam à questão sobre terem facilidade de acesso a um 
computador com ligação à Internet, 35 responderam afirmativamente. 
Em relação à questão “Indique onde e com que frequência costuma aceder à Internet”, os 
resultados são concordantes com os resultados relativos à questão “Indique onde e com que 
frequência costuma utilizar o computador”. 
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Gráfico 4 - Frequência relativa da variável “Frequência com costuma aceder à Internet” relativamente ao 
local onde acede à Internet 
“Pesquisa de Informação” e uso do “E-mail” são as finalidades com que os alunos sempre 
ou quase sempre acediam à Internet (37 e 33 alunos, respetivamente). Segue-se o 
“Entretenimento”, finalidade com a qual 21 dos alunos inquiridos sempre ou quase sempre 
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acediam à Internet. O que os alunos indicaram utilizar com menos frequência foram os 
“Fóruns de Discussão”. Apenas 2 dos alunos indicaram aceder quase sempre a esta 
funcionalidade, sendo que 35 alunos indicaram aceder raramente ou nunca aos “Fóruns de 
Discussão”. 
Caso aceda à Internet, com que finalidade o faz?
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Gráfico 5 - Frequência relativa da variável “Frequência com que costuma aceder à Internet” relativamente à 
finalidade com que acede à Internet 
 
Matemática e tecnologias informáticas 
Quando questionados sobre se gostavam de Matemática, nenhum aluno, dos 37 inquiridos, 
respondeu que não gostava e apenas 10 responderam que gostavam pouco. Houve 3 alunos 
a responder que gostavam muito e 24 responderam que gostavam. 
As razões que mais alunos indicaram para justificar o facto de gostarem de matemática 
foram: 
 É útil para perceber outras ciências (32 inquiridos); 
 É útil para a vida do dia-a-dia ou para exercer qualquer profissão (21 inquiridos 
indicaram); 
 É útil para o prosseguimento dos estudos (29 inquiridos). 
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Gosto de Matemática porque… Nº de alunos 
Permite-me perceber o mundo de uma forma mais racional. 8 
Permite-me perceber o mundo de uma forma mais bela. 0 
Permite-me perceber o mundo de uma forma mais completa. 4 
É útil para perceber outras ciências. 32 
É útil para a vida do dia-a-dia. 21 
É útil para o prosseguimento dos estudos. 29 
É útil para exercer qualquer profissão. 21 
Quem gosta de matemática é conotado como alguém 
inteligente. 
1 
Quase ninguém gosta de matemática e gosto de me 
sentir/ser diferente. 
0 
Gostei dos professores que tive. 13 
Gostei da maneira como os professores ensinavam. 14 
A matemática é muito objetiva “é aquilo e aquilo mesmo”. 11 
Diverte-me resolver desafios matemáticos. 6 
Outros motivos. 0 
Quadro 8 – Razões indicadas pelos alunos para justificar o facto de gostarem de Matemática 
Não gosto de Matemática porque… Nº de alunos 
Não me permite perceber o mundo de uma forma mais 
racional. 
2 
Não me permite perceber o mundo de uma forma mais bela. 3 
Não me permite perceber o mundo de uma forma mais 
completa. 
1 
Não é útil para perceber outras ciências. 0 
Não é útil para a vida do dia-a-dia. 1 
Não é útil para o prosseguimento dos estudos. 0 
Não é útil para exercer qualquer profissão. 0 
Tenho pouco sucesso a matemática e isso faz-me sentir uma 
pessoa pouco inteligente. 
3 
Quase ninguém gosta de matemática e não gosto de me 
sentir/ser diferente. 
0 
Não gostava dos professores que tive. 0 
Não gostava da maneira como os professores ensinavam. 1 
A matemática é muito objetiva “é aquilo e aquilo mesmo”. 2 
Não me diverte resolver desafios matemáticos. 4 
Outros motivos. 2 
Quadro 9 - Razões indicadas pelos alunos para justificar o facto de não gostarem de Matemática 
Dos 10 alunos que afirmam gostar pouco de matemática, as duas razões mais apontadas 
foram “Não me diverte resolver desafios matemáticos” (4 inquiridos) e, ex aequo, “Tenho 
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pouco sucesso a matemática e isso faz-me sentir uma pessoa pouco inteligente” e “Não me 
permite perceber o mundo de uma forma mais bela” (3 inquiridos). 
Cinco dos alunos consideram ser muito importante o uso do computador e da Internet a 
Matemática; 21 consideram ser importante e 10 consideram ser pouco importante. 
 
PmatE – Projeto Matemática Ensino 
Apenas 3 dos 37 alunos inquiridos referiram já conhecer o PmatE. Os restantes assinalaram 
nunca ter ouvido falar do PmatE e não saberem do que se trata. 
Os 3 alunos que indicaram já conhecerem o PmatE referiram que a informação sobre o 
projeto lhes chegou através da escola. Quando questionados acerca da sua opinião sobre o 
PmatE, todos responderam que é “boa”. As justificações dadas foram as seguintes: 
 “podemos resolver diferentes tipos de exercícios relacionados com a matéria que 
está a ser lecionada”; 
 “porque ajuda os alunos a estudarem de uma forma mais didática e desafia-os a 
conseguir resolver o exercício para passar ao próximo nível”; 
 “porque é como um jogo, temos sempre de chegar a um resultado certo e enquanto 
não conseguimos estamos sempre a tentar até conseguir, porque queremos passar de 
nível, isso é importante porque faz-nos ter mais facilidade em perceber as matérias”. 
Destes 3 alunos, apenas 1 referiu já ter trabalhado com a plataforma do PmatE. Foi no 11º 
e no 12º anos de escolaridade e afirmou ter achado importante o uso do PmatE a 
Matemática porque “deu para perceber os vários exercícios que podem envolver o 
raciocínio matemático”. 
Posteriormente, foi identificado um grupo de quatro alunos trabalhadores-estudantes que 
tinham muitas dificuldades a Matemática. Através de conversas informais com os alunos, a 
Professora/investigadora ficou a saber que estes quatro alunos completaram o 10º e o 11º 
ano do Ensino Secundário, frequentaram o 12º ano, o qual não chegaram a completar, e 
tinham deixado de estudar durante um período variável entre 6 e 12 anos, ingressando no 
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ensino superior através dos Cursos de Especialização Tecnológica (CET)
15
. Embora 
tenham frequentado a disciplina de Matemática até ao 12º ano, como interromperam os 
estudos e como durante o seu percurso no Ensino Secundário foram alunos fracos a 
Matemática, demonstravam bastantes dificuldades e não conseguiam acompanhar as aulas. 
A docente/investigadora propôs-lhes criar um plano de recuperação que consistiu em 
disponibilizar, na plataforma do PmatE, provas de treino sobre as matérias do ensino 
secundário, para trabalharem extra-aula. A Professora/investigadora disponibilizou-se para 
acompanhar o trabalho dos alunos, respondendo a todas as suas questões e dúvidas sempre 
que os alunos o solicitaram. 
Um dos alunos, embora lamentando o facto, por motivos profissionais, não conseguiu 
assistir às aulas, nem acompanhar a unidade curricular. Por esse motivo, este grupo ficou 
reduzido a 3 alunos. 
Numa primeira análise do registo computorizado do percurso dos alunos na plataforma, 
verificou-se que se podia formar dois grupos de alunos: 
 21 que, com mais ou menos intensidade, usaram a plataforma do PmatE e 
 18 que não a usaram. 
Nos quadros seguintes apresenta-se a escala e os critérios usados para caracterizar o grau 
dessa frequência e o número de alunos pertencente a cada uma das classes definidas: 
Grau de Frequência Nº de acessos à plataforma 
Não usaram    0  
Pouco Frequente 1 e 32   
Frequente 32  
Quadro 10 – Escala e critérios usados para formar as classes 
                                               
15 Os Cursos de Especialização Tecnológica (CET’s) são formações pós-secundárias não superiores que 
visam conferir qualificação profissional do nível IV. Cada curso tem uma duração que pode variar entre as 
mil e duzentas e as mil quinhentas e sessenta, o que corresponde a entre 60 a 90 créditos ECTS. Estes cursos 
têm por objectivo aprofundar o nível de conhecimentos científicos e tecnológicos e o desenvolvimento de 
competências pessoais e profissionais, ao mesmo tempo que permitem o prosseguimento de estudos, 
possibilitando a candidatura ao ensino superior, através dos concursos especiais de acesso. 
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Grau de 
Frequência 
Não usaram Pouco 
Frequente 
Frequente Total 
Nº de 
Alunos 
18 10 11 39 
Quadro 11 – Frequência absoluta de cada classe 
Para fazer a divisão entre o Pouco Frequente e o Frequente utilizou-se uma medida de 
tendência central: a mediana. Utilizou-se esta medida ao invés da média aritmética pois, 
segundo Maroco & Bispo (2003): 
 “o valor da mediana é menos sensível do que a média à variação de cada uma das 
observações e para além disso não é afetada por valores extremos” (p.33); 
 “em distribuições muito assimétricas a mediana é uma medida de tendência central 
mais adequada do que a média” (p.33). 
Calculando a média aritmética (incluindo todas as observações) obtém-se o valor de 45,05. 
Calculando a mesma medida excluindo os outliers (consideraram-se outliers a menor 
observação e as duas maiores observações, da amostra depois de ordenada – ver anexo 19), 
obtém-se o valor de 39,61. Nenhum destes valores é coincidente com o valor da mediana o 
que mostra, claramente, que a distribuição é assimétrica. 
Importa referir que, dos 11 alunos que utilizaram a plataforma com grau frequente, o 
número máximo de acessos registado é 117 e dos 10 alunos que utilizaram a plataforma 
com grau pouco frequente, o número mínimo de acessos registado é 2 (ver anexo 19). 
 
4.3.2. Os Casos Particulares 
Como já se referiu anteriormente, a natureza do problema de investigação implicou a 
adoção de uma dupla abordagem investigativa de natureza qualitativa e quantitativa, dando 
ênfase, na abordagem qualitativa, à dimensão descritiva e interpretativa do fenómeno, visto 
pretender-se analisar, intensivamente, uma situação bem delimitada e particular, num 
contexto real. Dado que a análise qualitativa de índole descritiva-interpretativa não é 
compatível com o acompanhamento de um grande número de sujeitos, decidiu-se, nesta 
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fase, limitar o estudo a seis dos alunos da turma. Os critérios para a sua seleção foram os 
seguintes: 
 utilização da plataforma com graus de frequência diferentes; 
 ter realizado o teste nos 3 momentos de aplicação, os TPA e o dossier; 
 nota obtida no pós-teste1 e no dossier. 
Analisando o quadro 12 observa-se que: 
 os alunos A21 e A25 que obtiveram a melhor nota no pós-teste1, (ex aequo 13.25 
valores) utilizaram ambos a plataforma com grau frequentemente; 
 o aluno A9 que obteve a segunda melhor nota no pós-teste1 utilizou a plataforma 
com grau de frequência pouco frequente e teve uma das duas notas mais alta no 
dossier; no entanto não realizou o pré-teste; 
 o aluno A26 é o aluno, do grupo que utilizou a plataforma com pouca frequência, 
que obteve a segunda nota mais alta no pós-teste1; 
 o aluno A7, que utilizou a plataforma com grau de frequência frequente, e teve a 
nota mais baixa no pós-teste1; 
 o aluno A4 obteve uma nota baixa no pós-teste 1 e utilizou a plataforma com um 
grau de frequência pouco frequente; 
 do grupo de alunos que não utilizou a plataforma, apenas dois realizaram todos os 
elementos de avaliação: o aluno A19 obteve a melhor nota (apesar de ser uma nota 
negativa – 8,5 valores) no pós-teste1 e a melhor nota no dossier e o aluno A34 
obteve uma nota baixa no pós-teste1 e uma das notas mais baixas no dossier. 
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Sujeito 
Frequência de acesso 
à plataforma 
Pré-
teste 
Pós-teste1 Pós-teste2 TPA Dossier 
A 1 Não utilizou 2,5 4  12  
A 2 Não utilizou 4  6 16  
A 3 Frequente 1,75 11  17 15 
A 4 Pouco Frequente 0 6 4,25 16 13 
A 5 Pouco Frequente 5 7,75  17 13 
A 6 Frequente 2 10 5,5 17 14 
A 7 Frequente 3,25 4 4 14 12 
A 8 Não utilizou 4,25 5  15 14 
A 9 Pouco Frequente  12,75 4,5 13 19 
A 10 Frequente 4 12,75 4 17 11 
A 11 Não utilizou  3 2,5 14  
A 12 Pouco Frequente 3,75 9,25  11  
A 13 Frequente 4 7,25 8 14  
A 14 Pouco Frequente 2 7,75  12 10 
A 15 Pouco Frequente 3 11,5  17 13 
A 16 Frequente  7,25 3,75 15 11 
A 17 Não utilizou 5   15  
A 18 Não utilizou 4,75   14  
A 19 Não utilizou 7 8,5 4,5 15 15 
A 20 Não utilizou 2 4,75 4,75 17  
A 21 Frequente 5,25 13,25 7,5 15 13 
A 22 Pouco Frequente  9  17 11 
A 23 Frequente 4 8 4,25 15  
A 24 Frequente 2,5 4,5 8,25 13  
A 25 Frequente 4 13,25 6 18 15 
A 26 Pouco Frequente 2,75 9,5 4,25 13 10 
A 27 Não utilizou 2,75 5 7,75 16  
A 28 Não utilizou 3 3,5 3,75 15  
A 29 Não utilizou 3,75   6  
A 30 Não utilizou 4 8,25  11  
A 31 Não utilizou 4,25 7,25 8,25 16  
A 32 Frequente 3,75 11,25 8 17 11 
A 33 Não utilizou 4,25 6,5 4,5 17  
A 34 Não utilizou 1,25 6 2 12 10 
A 35 Pouco Frequente  6 4,25 18 19 
A 36 Pouco Frequente 1 5,25 5,75 14  
A 37 Não utilizou 2 5,5  13 10 
A 38 Não utilizou 2,25   14  
A 39 Não utilizou 2,5 5  15  
Quadro 12 - Frequência de acesso à plataforma do PmatE e notas obtidas nos vários elementos de avaliação 
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Assim, selecionaram-se, para um estudo mais aprofundado, os seis alunos referidos a 
seguir que reúnem as seguintes características: 
Sujeito 
Frequência de acesso 
à plataforma 
Pós-teste1 TPA Dossier 
A4 - Alexandra Pouco Frequente 6 16 13 
A7 - Ana Frequente 4 14 12 
A19 - Lino Não usou 8,5 15 15 
A 21 - Maria Frequente 13,25 15 13 
A 26 - Natália Pouco Frequente 9,5 13 10 
A34 - Teresa Não usou 6 12 10 
Quadro 13 - Características dos seis alunos selecionados 
De forma a manter o anonimato dos seis alunos selecionados, estes foram designados pelos 
nomes fictícios de Alexandra, Ana, Lino, Maria, Natália e Teresa. 
 
4.3.3. A professora 
A professora foi, em simultâneo, a investigadora. É do sexo feminino, tem 35 anos de 
idade e 11 anos de experiência no ensino. 
Com uma licenciatura em Matemática Aplicada e Computação e um mestrado em 
Estatística e Gestão de informação é docente, há 11 anos, na instituição onde foi 
desenvolvido o estudo. 
Docente da unidade curricular Análise Matemática I, do plano de estudos da Licenciatura 
em Engenharia Alimentar, entre 2003 e 2009, foi a professora quem planificou a unidade 
curricular, incluindo a unidade temática “Cálculo Integral em IR”, implementou e avaliou, 
enquanto professora, o que se definiu para a investigação. Foi, também, a professora quem 
recolheu e analisou os dados. 
 
104 
 
4.4. Técnicas e instrumentos de recolha de informação 
 
Para a denominação e agrupamento das técnicas e instrumentos de recolha de informação, 
seguiu-se a classificação de De Bruyne et al. (1991) que consideram: a inquirição, que 
pode assumir a forma oral – a entrevista – ou escrita – o questionário; a observação, que 
pode assumir uma forma participante ou uma forma não participante; e a análise 
documental. 
Neste estudo, recorreu-se às técnicas referidas. No quadro 14, apresentam-se os 
instrumentos associados e por nós utilizados. 
Técnicas de Recolha de 
Informação 
 Instrumentos 
Inquirição  
Questionários (Inicial e Final) 
Entrevistas 
Observação Participante  Notas de campo do professor/investigador 
Análise Documental  
Teste (nas modalidades pré-teste e pós-testes 1 e 2) 
Registo computorizado do percurso dos alunos 
Documentos produzidos pelos alunos em diversas situações 
(trabalhos produzidos pelos alunos – TPA – e dossier da 
disciplina) 
Quadro 14 – Técnicas e instrumentos utilizados na recolha de informação 
 
4.4.1. Inquirição 
A inquirição é uma técnica muito utilizada na investigação educacional quando está em 
causa o conhecimento de ideias sobre determinados fenómenos, acontecimentos ou 
conceitos (Bogdan & Biklen, 1994; Ghiglione & Matalon, 1997; Pardal & Correia, 1995; 
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Quivy & Campenhout, 1998). Pode assumir a forma oral - entrevista - ou escrita - 
questionário (Carmo & Ferreira, 1998, p. 16). 
A entrevista consiste numa conversa intencional, geralmente entre duas pessoas, dirigida 
por um dos intervenientes, com o objetivo de obter informações sobre o outro (Bogdan & 
Biklen, 1994). 
O questionário é um instrumento de investigação constituído por um conjunto de questões 
apresentadas por escrito aos inquiridos, sem adaptações nem explicações, e tem por 
objetivo o conhecimento de opiniões, interesses, expectativas, situações vividas, entre 
outras (Quivy & Campenhout, 1998). 
Na opinião de Ghiglione & Matalon (1997), o inquérito por questionário permite descrever 
as opiniões e os comportamentos a investigar, a partir dos dados individuais obtidos. 
Tratando-se de um inquérito escrito, em que a informação deve ser preenchida pelo 
informante, o questionário apresenta diferentes vantagens e desvantagens (Pardal & 
Correia, 1995). Como principais benefícios do questionário apontam-se os seguintes 
aspetos: 
 possibilidade de ser ministrado a conjuntos vastos de sujeitos (Pardal & Correia, 
1995); 
 ser de fácil preenchimento (Carmo & Ferreira, 1998); 
 possibilitar a quantificação e o cruzamento dos dados (Quivy & Campenhout, 
1998); 
 permitir, com a formulação de questões fechadas, objectividade, consistência e 
recolha de um grande número de dados (Fuhrman, 1996); 
 possibilitar, com a formulação de questões abertas, que o inquirido expresse as suas 
ideias sobre o assunto em análise (Ghiglione & Matalon, 1997). 
Relativamente às limitações do questionário, pode-se referir: 
 o efeito de halo, em que o respondente procura dar uma determinada visão do 
conjunto, indo ao encontro das expectativas do investigador. Procurou-se contornar 
esta limitação recorrendo à mistura de itens positivos e negativos, diversificando a 
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forma das questões e diferenciando as questões relativamente aos conteúdos. Por 
um lado, consideraram-se questões que se debruçavam sobre os factos, passíveis de 
serem identificados por outros meios de recolha de informação e, por outro lado, 
consideraram-se questões que se debruçavam sobre opiniões, atitudes ou 
preferências; 
 a extensão do questionário poder contribuir para a diminuição do empenho dos 
respondentes no seu preenchimento. Procurou-se colmatar esta limitação 
estabelecendo um tempo limite necessário para o preenchimento do questionário, 
que não deveria ultrapassar os 20 minutos; 
 as questões de escolha múltipla condicionarem as respostas dos inquiridos 
relativamente a uma lista de opções, reduzindo a obtenção de informação 
detalhada. Para minimizar esta limitação, procurou-se sempre deixar em aberto a 
possibilidade de poder ser indicada outra opção diferente das que eram 
apresentadas. 
Ainda relativamente às limitações deste instrumento, considerou-se que uma planificação 
cuidada e atenta, podem minimizar eventuais desvantagens. 
De acordo com Ghiglione & Matalon (1997), a elaboração do questionário deve revestir-se 
de cuidados relativos, nomeadamente: à necessidade de se saber, com exatidão, o que se 
procura investigar, à importância de se diversificar o tipo de questões, à garantia de que as 
mesmas sejam perfeitamente claras, sem qualquer ambiguidade, e que tenham o mesmo 
significado para todos os inquiridos. Sendo um instrumento padronizado, quer ao nível das 
questões formuladas quer ao nível da ordem pela qual as mesmas aparecem, torna-se 
necessário que todos os respondentes tenham acesso ao questionário de forma semelhante, 
com a intenção de permitir a comparação de respostas. 
A construção dos questionários, ministrados aos alunos da unidade curricular de Análise 
Matemática I, teve por base a revisão da literatura, bem como a questão de investigação 
formulada e a identificação das variáveis relevantes. 
Na construção do questionário pode-se optar por diversas modalidades de perguntas: 
abertas, fechadas e de escolha múltipla (Pardal & Correia, 1995). As perguntas abertas 
permitem ao inquirido uma resposta livre, apesar da tabulação e da análise se tornarem 
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complexas, não sendo indicadas para estudos descritivos ou explicativos. Nas perguntas 
fechadas, o inquirido responde Sim ou Não à questão e, nas perguntas de escolha múltipla, 
opta por um conjunto de alternativas que lhe são apresentadas. Tanto as perguntas fechadas 
como as de escolha múltipla são de fácil resposta, requerem pouco tempo ao inquirido e a 
tabulação e a análise não são complexas. 
Nesta investigação optou-se pelo questionário misto, que compreende questões abertas, 
fechadas e de escolha múltipla. 
Na procura de respostas capazes de superarem possíveis tendências subjetivistas, a 
medição das atitudes, valores, opiniões e satisfações suscita grande preocupação com os 
princípios de validade e fiabilidade na construção das escalas. Seguros de que não existe 
uma regra de ouro para decidir sobre o número de itens a usar numa escala de avaliação e 
sendo possível a utilização de vários procedimentos, optou-se, nas questões de escolha 
múltipla, por uma escala de quatro pontos, tendo a preocupação de excluir um ponto 
médio, que geralmente assume um papel de neutralidade. Ao eliminar, deliberadamente, o 
ponto médio diminuiu-se a possibilidade de interpretação subjetiva da escala. 
Apesar de serem, no geral, um pouco extensos, na sua construção deve procurar-se 
assegurar um certo equilíbrio na formulação dos itens, e evitar um aspeto muito compacto, 
que pode provocar desinteresse por parte dos respondentes. 
Ao longo da construção dos questionários usados no âmbito do presente estudo, procurou-
se utilizar palavras simples e uma sintaxe clara e, tal como sugerido por Bell (1998), evitar 
a formulação de itens ambíguos ou imprecisos, duplos ou ardilosos, hipotéticos ou 
ofensivos, bem como de itens carregados de afetividade ou juízos de valor. Outro aspeto 
que se teve em atenção foi o da ordenação das questões. Pardal e Correia (1995) alertam 
para o facto da ordem das questões poder interferir nas respostas obtidas e aconselham a 
deixar as mais complexas ou delicadas para o fim, a enunciar primeiro as questões mais 
concretas e só depois as mais abstratas e a fazer preceder as questões mais específicas das 
questões mais gerais. 
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Para se cumprir o objetivo de recolher a informação o mais fielmente possível, torna-se 
necessário testar e validar o inquérito antes da sua administração (Bell, 1998; Ghiglione & 
Matalon, 1997; Pardal e Correia, 1995). 
Uma primeira versão deste instrumento foi analisada por 4 docentes do Ensino Superior, 
testada com dois elementos do mesmo universo dos respondentes e alterada em função das 
sugestões recolhidas e dificuldades detetadas no seu preenchimento. 
Dado que se pretendia cruzar os dados obtidos a partir dos dois questionários, bem como 
com outras fontes de informação, os questionários foram codificados. 
4.4.1.1.Questionário Inicial 
Construiu-se um primeiro questionário através do qual se pudesse caracterizar os alunos, 
principalmente no que respeita ao sexo; idade; estatuto de estudante; nível de 
conhecimentos a Matemática; conceções, atitudes, frequência e forma de utilização do 
computador, da Internet e de plataformas eletrónicas; conceções, atitudes e práticas acerca 
da Matemática. 
O primeiro questionário ministrado aos alunos, do qual se apresenta a versão definitiva no 
anexo 5, é constituído por 6 páginas e comporta 36 questões, com várias alíneas, 
distribuídas por 6 grupos distintos: Identificação; Percurso no Ensino Básico e/ou 
Secundário; Percurso no Ensino Superior; Acesso e Utilização do Computador e da 
Internet; Matemática e Tecnologias Informáticas; PmatE – Projeto Matemática Ensino. Do 
questionário consta, também, um pequeno texto introdutório sob os objetivos da inquirição 
e um pedido de colaboração. 
Procurando dar corpo às preocupações atrás manifestadas relativamente às limitações do 
questionário, os itens foram diferenciados da seguinte forma: “perguntas de facto”, 
“perguntas de escolha múltipla em leque fechado”, “perguntas de escolha múltipla em 
leque aberto”, “perguntas fechadas” dicotómicas, “perguntas de escolha múltipla de 
avaliação” e “perguntas abertas” do tipo “explícitas” (Pardal & Correia, 1995). 
Relativamente à identificação do aluno, para além da data de nascimento, dado que nos 
permitiria, mais tarde, fazer o cruzamento com os dados obtidos a partir quer do 
109 
 
questionário final quer de outras fontes de informação, pareceu ser importante dispor de 
outros dados que, posteriormente, poderiam ser essenciais para a análise a efetuar, tais 
como idade, género, localidade (de proveniência) e estatuto. 
Com o segundo grupo pretendia-se conhecer o percurso do aluno no Ensino Secundário: 
qual o agrupamento que frequentou; o último ano de escolaridade em que frequentou a 
disciplina de Matemática, qual a nota obtida e a forma como foi obtida – por frequência da 
disciplina ou por exame final; se realizou ou não prova específica de Matemática para 
ingressar no Ensino Superior e, em caso afirmativo, qual a nota obtida. Finalmente, com 
base numa “pergunta de escolha múltipla de avaliação”, inquiriram-se os alunos sobre se se 
consideraram bons alunos a Matemática – “Muito Bom”, “Razoável”, “Fraco” e “Muito 
Fraco”. 
Com o terceiro grupo pretendia-se averiguar: 
 se o aluno estava a frequentar o curso pela primeira vez no ano letivo em que foi 
administrado o questionário e se o curso que frequentava correspondia ou não à 
primeira opção; 
 sobre a unidade curricular Análise Matemática I – se estava ou não inscrito pela 
primeira vez, e, em caso negativo, se sentiu dificuldades, bem como, com base 
numa “pergunta aberta” do tipo “explícita”, quais as principais dificuldades 
sentidas. Também utilizando esta última modalidade de perguntas, os alunos foram 
inquiridos acerca das suas expectativas relativamente a diversos aspetos da unidade 
curricular. 
No que diz respeito ao acesso e utilização do computador e da Internet, questionaram-se os 
alunos: 
 a partir de “perguntas de escolha múltipla de avaliação”, acerca do local, finalidade 
e frequência da sua utilização e ainda, no caso dos computadores, acerca do grau de 
conhecimento a informática; 
 a partir de “perguntas fechadas” dicotómicas, sobre se tinham facilidade de acesso 
a um computador com ligação à Internet, se já tinham trabalhado com alguma 
plataforma eletrónica e se achavam importante trabalhar com essa plataforma; 
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 a partir de “perguntas abertas” de tipo “explícito” e no caso de ter respondido 
afirmativamente à questão sobre já terem trabalhado com alguma plataforma 
eletrónica, qual a plataforma com que já trabalharam e com que fins. 
No que diz respeito ao quinto grupo: 
 questionaram-se os alunos, a partir de uma “pergunta de escolha múltipla de 
avaliação”, sobre se gostavam de Matemática – “Gosto Muito”, “Gosto”, “Gosto 
Pouco” e “Não Gosto” – seguida de um pedido de justificação, com base numa 
“pergunta de escolha múltipla em leque aberto”; 
 pedia-se que, a partir de “perguntas de escolha múltipla de avaliação”, indicassem o 
seu grau de concordância sobre afirmações relacionadas com a matemática, bem 
como de afirmações relacionadas com o uso do computador e da Internet a 
Matemática – “desacordo absoluto”, “Desacordo parcial”, “Acordo parcial” e 
“Acordo Absoluto”. Questionou-se, também, sobre o grau de importância atribuído 
ao uso do computador e da Internet a Matemática - ”Muito importante”, 
“Importante”, “Pouco Importante” e “Nada Importante”. 
Finalmente, com o último grupo, pretendia-se averiguar se os alunos conheciam ou não o 
PmatE e, em caso afirmativo, de que forma obtiveram a informação sobre o PmatE, qual a 
sua opinião acerca do PmatE e se já alguma vez tinham trabalhado com o PmatE, em que 
anos de escolaridade e se tinham achado importante. 
4.4.1.2.Questionário Final 
Foi construído um segundo questionário com o principal intuito de tentar aferir acerca da 
opinião dos alunos sobre a plataforma e de que forma o contacto com a plataforma foi, ou 
não, vantajoso. Foram, também, objetivos deste questionário, tentar aferir a opinião dos 
alunos sobre a abordagem feita à unidade didática sobre Cálculo Integral em IR e sobre o 
impacto que os materiais didáticos implementados tiveram na melhoria da sua 
aprendizagem; sobre conceções, atitudes, frequência e forma de utilização do computador, 
da Internet e da plataforma eletrónica disponibilizada pela escola para apoio à unidade 
curricular (o Blackboard) durante o semestre em que decorreu a experiência e sobre 
eventuais mudanças acerca de conceções, atitudes e práticas acerca da Matemática. 
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O segundo questionário ministrado aos alunos, do qual se apresenta a versão definitiva no 
anexo 17, é constituído por 8 páginas onde são referenciadas 27 questões, com várias 
alíneas, distribuídas por 4 grupos distintos: Identificação; Percurso no Ensino Superior; 
Acesso e Utilização do Computador e da Internet no 1º semestre do ano letivo 2008/2009; 
Unidade Curricular Análise Matemática I; Matemática e Tecnologias Informáticas. À 
semelhança do Questionário Inicial, também este apresenta um pequeno texto introdutório 
sob os objetivos da inquirição e um pedido de colaboração. 
Ainda à semelhança do primeiro questionário, também neste, os itens foram diferenciados 
da seguinte forma: “perguntas de facto”, “perguntas de escolha múltipla em leque 
fechado”, “perguntas de escolha múltipla em leque aberto”, “perguntas fechadas” 
dicotómicas, “perguntas de escolha múltipla de avaliação” e “perguntas abertas” do tipo 
“explícitas” (Pardal & Correia, 1995). 
Pelas razões anteriormente explicitadas, também este questionário foi codificado, 
incluindo, assim, um grupo inicial onde é solicitado aos alunos a sua data de nascimento. 
O segundo grupo diz respeito ao acesso e utilização do computador e da Internet durante o 
primeiro semestre do ano letivo em que decorreu a experiência. Neste grupo, 
questionaram-se os alunos: 
 a partir de “perguntas de escolha múltipla de avaliação”, acerca do local, finalidade 
e frequência da sua utilização durante o 1º semestre e ainda, no caso dos 
computadores, acerca do grau de conhecimento a informática; 
 a partir de “perguntas fechadas” dicotómicas, sobre se tiveram facilidade de acesso 
a um computador com ligação à Internet, durante o 1º semestre. 
No que diz respeito ao terceiro grupo, o questionário começa por apresentar algumas 
questões gerais acerca da unidade curricular e do material que foi disponibilizado no 
sistema on-line disponibilizado pela ESTM. Em seguida, com base em “perguntas 
fechadas” dicotómicas e em “perguntas de escolha múltipla de avaliação”, apresenta-se um 
conjunto de afirmações, relativas à abordagem da unidade didática “Cálculo Integral em 
IR”, para aferir se, na opinião dos alunos, as afirmações se tinham verificado ou não e qual 
o grau de importância por eles atribuído a cada uma dessas afirmações. A partir de uma 
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“pergunta fechada” dicotómica, segue-se uma questão sobre se os alunos preferiam uma 
abordagem diferente à unidade didática “Cálculo Integral em IR” e, com base numa 
“pergunta aberta” do tipo “explícito”, pede-se que, em caso afirmativo, indique 
justificando quais os aspetos que alterava. Por fim, são apresentadas as questões relativas 
ao PmatE: qual a opinião dos alunos acerca do PmatE; o grau de importância atribuído ao 
uso do PmatE extra aula; se trabalhar com o PmatE permitiu tomar maior consciência do 
que já sabia e do que ainda não sabia; com que frequência acederam ao PmatE; e quais as 
funcionalidades que acharam importante terem disponíveis no PmatE e quais as que 
gostariam que tivessem estado disponíveis. Os alunos foram, também, questionados acerca 
da inclusão de outro tipo de tarefas que não apenas a resolução de exercícios; a 
possibilidade de se apresentar o processo de resolução e não apenas o resultado final e a 
possibilidade de ter feedback desse processo de resolução. Na última questão deste grupo, 
é pedido aos alunos que, com base numa “pergunta aberta” do tipo explícito, indiquem 
outras sugestões de para a melhoria do PmatE. 
O quarto grupo é uma repetição do grupo “Matemática e Tecnologias Informáticas” do 
primeiro questionário. O objetivo é tentar aferir se, no final da unidade curricular, os 
alunos mudaram as suas conceções, atitudes e opiniões acerca da Matemática e acerca do 
uso do computador e da Internet a Matemática. 
 
4.4.1.3.Entrevista 
Uma entrevista consiste numa conversa intencional, geralmente entre duas pessoas, embora 
por vezes possa envolver mais pessoas, conduzida pelo investigador, com o objetivo de 
obter informações, relevantes para a investigação, sobre o entrevistado (Bogdan & Biklen, 
1994). 
Sendo um instrumento tipicamente qualitativo, a entrevista é considerada uma das técnicas 
mais adequadas da investigação social (Yin, 1994), podendo ser considerada como técnica 
básica de recolha de dados ou como técnica secundária, em conjugação com outros 
instrumentos (Dezin & Lincoln, 1994). Segundo Anderson (2000), sendo a entrevista a 
principal fonte de dados no estudo de caso, um investigador de estudo de caso irá 
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entrevistar, pelo menos, os casos envolvidos, com o objetivo de aprofundar a compreensão 
e o conhecimento das questões que se relacionam sobre com os mesmos. No presente 
estudo, considerámos a entrevista como técnica secundária, conjugando-a com outros 
instrumentos, como por exemplo, a observação e o questionário, o que, na opinião de 
Kerlinger (1970), pode possibilitar colmatar alguns dos limites de cada um desses 
instrumentos. Tal conjugação pode, simultaneamente, permitir realizar um estudo em 
profundidade sobre as motivações e as razões das ações dos participantes na investigação 
(Cohen & Manion, 1986). 
As entrevistas qualitativas podem assumir diferentes graus de estruturação (Bogdan & 
Biklen, 1994, Cohen & Manion, 1986), assumindo desde um carácter completamente 
estruturado – “o entrevistador controla o conteúdo de uma forma demasiado rígida” 
(Bogdan & Biklen, 1994, p. 135), rege a entrevista fazendo as perguntas, que constam do 
guião previamente estruturado, de modo rígido e pela mesma ordem – até um carácter não 
estruturado – consiste numa entrevista “muito aberta” (Bogdan & Biklen, 1994, p. 135), 
na qual, embora conduzido por um guião, que à semelhança das entrevistas estruturadas 
também exigiu um planeamento muito cuidadoso, “o entrevistador é livre para alterar a 
sequência das questões planeada, a sua formulação e alcance” (Jorge, 2008, p. 138), 
sendo-lhe permitido explorar mais profundamente as razões de uma determinada resposta 
de modo a obter uma maior compreensão sobre o assunto (Bogdan & Biklen, 1994, Cohen 
& Manion, 1986). 
Entre estes dois formatos existe o semi-estruturado. Nas entrevistas realizadas neste estudo 
seguiu-se esse formato. As entrevistas semi-estruturadas “são, talvez, o modelo mais 
frequentemente utilizado pelo investigador de hoje” (Pinheiro, 2008, p. 149). Segundo a 
mesma autora, o investigador pode construir, com base na teoria, um guião da entrevista, o 
qual funcionará como modelo orientador na condução da mesma. “Nas entrevistas semi-
estruturadas fica-se com a certeza de se obter dados comparáveis entre os vários sujeitos” 
(Bogdan & Biklen, 1994, p. 135). 
São várias as vantagens da entrevista, de entre as quais destacamos as seguintes: 
 permite aprofundar o conhecimento obtido através de outros instrumentos, com um 
alcance mais superficial, como por exemplo o questionário (Lüdke & André, 1986); 
114 
 
 uma entrevista bem concebida e desenvolvida pode proporcionar muita informação 
(Ballenilla, 1999; Bogdan & Biklen, 1994) 
 mesmo uma má entrevista pode fornecer informação útil (Bogdan & Biklen, 1994); 
 no caso particular das entrevistas semi-estruturadas, o seu formato flexível, o que 
permite correções, esclarecimentos e adaptações (McMillan & Schumacher, 2001). 
São também diversos os limites apontados, por vários investigadores como Borg & Gall 
(1989), Cohen & Manion (1986), Lessard-Hébert et al. (1990), Martins (1989) e Pardal & 
Correia (1995), às entrevistas. As que podem influenciar mais diretamente este estudo são: 
 inabilidade do entrevistador – este instrumento exige várias capacidades e treino do 
entrevistador; 
 forma e conteúdo das questões – a flexibilidade e a adaptabilidade também 
conduzem à subjetividade; 
 relação entrevistado/entrevistador – a interação humana também pode conduzir à 
subjetividade; 
 processo de realização, transcrição e análise é bastante moroso. 
No final deste estudo, foram entrevistados os seis alunos selecionados, com o objetivo de 
recolher a sua opinião sobre: 
 o interesse e a pertinência da utilização da plataforma do PmatE no âmbito da 
unidade curricular; 
 o interesse e a pertinência de utilizar a plataforma do PmatE em sala de aula; 
 o tipo de tarefas que a plataforma do PmatE disponibiliza; 
 sugestões de alteração relativas à plataforma do PmatE; 
A entrevista teve, ainda, como finalidade compreender a forma como os alunos chegavam 
à resposta final dos exercícios resolvidos na plataforma do PmatE. Procurou-se, também, 
nessa entrevista, clarificar o motivo das notas baixas obtidas no pós-teste1. 
As entrevistas realizaram-se individualmente e assumiram, como já foi referido, um 
carácter semi-estruturado, seguindo um guião previamente estabelecido (anexo 18), no 
qual não se seguiu com rigidez a ordem das questões, o que permitiu construir uma 
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estrutura significativa, a partir da qual se colocava a questão seguinte (Santos e Sanches, 
2000). Procurou-se que os entrevistados tivessem liberdade para exprimir as suas próprias 
perspetivas. 
 
4.4.2. Observação Participante 
A observação constitui-se como uma das técnicas mais relevantes na investigação 
educacional. Independentemente da escolha particular de uma determinada estratégia de 
investigação – “Não há ciência sem observação, nem estudo científico sem um 
observador” (Pardal & Correia, 1995, p. 49). 
Gold (1958) discutiu uma vasta gama de papéis que podem ser desempenhados pelo 
observador, considerando que tais papéis se podem situar num continuum. Num dos 
extremos deste continuum situa-se o “observador completo”, ou seja, o observador não 
participante, aquele que não participa em qualquer das atividades observadas, 
desempenhando um papel de espectador. No extremo oposto, situa-se o observador que 
tem um envolvimento total nas atividades observadas. Bogdan & Biklen (1994) chamaram 
a atenção para o facto do investigador de campo se situar “algures entre estes dois 
extremos” (p. 125), uma vez que a “sua participação exata varia ao longo do estudo” (p. 
125). 
A observação diz-se participante quando o investigador está envolvido, em maior ou 
menor grau, na vida do grupo por ele estudado (Estrela, 1994) sendo-lhe, por isso, possível 
conhecer o fenómeno em estudo a partir do interior (Pardal & Correia, 1995). Iturra (2003) 
salienta que esta técnica consiste numa forma consciente e sistemática de compartilhar, 
tanto quanto as circunstâncias o possibilitarem, as atividades de vida e, em determinadas 
ocasiões, os interesses e os afetos dos atores. E que o seu propósito é a recolha de 
informações sobre condutas e factos, através de um contacto direto. Em regra, a 
observação participante permite um maior nível de precisão na informação do que a 
observação não participante (Pardal & Correia, 1995). Bailey (1996) defende que, numa 
investigação que decorra no seu contexto natural, é muito difícil o investigador não 
assumir o papel de observador participante. 
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Neste estudo, foi isso que aconteceu dado que a investigadora era, em simultâneo, a 
professora da turma. Uma das críticas apontadas à observação é a subjetividade, que 
aumenta quando o investigador assume um papel de indígena
16
, isto é, tão ativo e 
interveniente que chega a confundir-se com o próprio grupo, perdendo as suas intenções 
iniciais. Bogdan & Biklen (1994) defendem que “é necessário calcular a quantidade 
correta de participação e o modo como se deve participar, tendo em mente o estudo que se 
propôs elaborar” (p. 125). Neste estudo, o facto da investigadora ser, em simultâneo, a 
professora da turma, facilitou a aceitação por parte dos alunos e fomentou um profundo 
conhecimento da realidade a investigar. Estes dois fatores foram determinantes para 
encontrar o ponto de equilíbrio entre a participação e a observação. Como suporte à 
observação, a professora/investigadora foi recolhendo, ao longo do semestre em que foi 
implementada a experiência, as suas notas de campo. “O resultado bem sucedido de um 
estudo de observação participante […] baseia-se em notas de campo detalhadas, precisas 
e extensivas” (Bogdan & Biklen, 1994, p.150). 
As notas de campo são “o relato escrito daquilo que o investigador ouve, vê, experiencia e 
pensa no decurso da recolha e reflectindo sobre os dados de um estudo qualitativo” 
(Bogdan & Biklen, 1994, p. 150). 
Nas suas notas de campo (anexo 12), a Professora/investigadora incluiu, de acordo com as 
indicações de diversos autores (Bogdan & Biklen, 1994; Richardson, 2000) uma 
componente descritiva, onde fez uma descrição das pessoas, dos principais 
acontecimentos, atividades e conversas e uma componente reflexiva, onde registou ideias, 
estratégias, reflexões, palpites sobre o que lhe foi dado ouvir, ver e sentir durante a recolha 
de dados. Foi dada especial atenção: ao grau de motivação e interesse pelas tarefas 
apresentadas aos alunos; conceções relativamente aos exemplos e tarefas com aplicação 
em situações reais; dificuldades demonstradas na resolução dessas tarefas; grau de 
motivação e interesse relativos ao trabalho desenvolvido pelos alunos na plataforma do 
PmatE; práticas e atitudes relativamente à plataforma do PmatE; e comportamento de 
trabalho em grupo. 
 
                                               
16 Expressão utilizada em antropologia para referir este tipo de investigadores. 
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4.4.3. Análise Documental 
Segundo Pardal & Correia (1995, p. 74) “técnica de recolha de informação necessária em 
qualquer investigação, o recurso a documentos é uma tarefa difícil e complexa que exige 
do investigador paciência e disciplina”. 
Com esta técnica, procura-se analisar o conteúdo dos documentos, as informações que aí se 
encontram, atribuindo sentido(s) ao que é apresentado (Mucchielli, 1988). 
De acordo com Bourgeois (1991), este tipo de análise de documentos situa-se no campo da 
consulta de arquivos, cujo objeto é qualquer documento selecionado segundo uma 
estratégia muito precisa e tratado como um dado da investigação, tal como o discurso 
recolhido através da entrevista ou os comportamentos recolhidos através da observação. 
Pardal & Correia (1995, p.74) apresentam algumas regras de atuação, relativas a este tipo 
de análise: 
 “Definir claramente o objeto de estudo. Tal forma de atuação facilita a análise dos 
documentos e poupa muito trabalho.” 
 “Formular devidamente a hipótese ou hipóteses. Uma hipótese bem construída 
viabiliza a coordenação na análise dos documentos e orienta a seleção da 
informação neles contida.” 
 “Detetar o nível de imparcialidade das fontes. Uma fonte documental pode 
fornecer dados não representativos e camuflar os interesses mais diversos.” 
 “Comparar apenas o comparável. Tal pressupõe definições com idêntico conteúdo 
e o uso de uma metodologia similar.” 
Neste estudo, usaram-se diversos documentos de recolha de dados que se explicitam a 
seguir. 
4.4.3.1.Teste 
Este instrumento perseguiu uma dupla finalidade: 
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 Como pré-teste – diagnosticar o grau de conhecimentos sobre Cálculo Integral em 
IR, antes da abordagem dessa unidade didática; 
 Como pós-teste1 e 2 – avaliar os conhecimentos construídos pelos alunos durante a 
fase experimental e avaliar a permanência dos resultados obtidos. O primeiro 
momento ocorreu imediatamente após a lecionação da unidade didática em estudo. 
O segundo momento ocorreu 8 meses depois (tendo o 2º semestre e as férias de 
Verão de permeio). 
O teste (anexo 7) é constituído por nove questões, algumas com duas alíneas, de natureza 
variada: 
 a primeira questão comporta 2 alíneas – ambas de aplicação das propriedades das 
primitivas; 
 a segunda questão também comporta 2 alíneas – a primeira para representar a 
diferença de dois integrais sob a forma de um único integral e a segunda para 
representar a soma de dois integrais sob a forma de um único integral; 
 a questão três consiste num exercício de conexão intra-matemática com a 
Geometria e também comportava 2 alíneas; 
 a quarta questão é uma questão conceitual; 
 na questão cinco é apresentado aos alunos um quebra cabeças, no qual tinham que 
escolher, justificando, de entre duas primitivas qual preferiam calcular; 
 na questão seis é apresentado aos alunos um problema e pede-se-lhes que escrevam 
a função da altura percorrida por um objeto e que calculem o tempo que esse objeto 
demora a atingir a altura máxima; 
 na sétima questão é apresentado aos alunos um problema de conexão inter-
matemática com uma situação do dia-a-dia; 
 na oitava questão é, também, apresentado um problema de conexão inter-
matemática, desta vez, com a área da Biologia; 
 a última questão do teste comporta duas alíneas e consiste de um problema de 
conexão inter-matemática com a área da Biologia e de conexão intra-matemática 
com o cálculo de probabilidades. 
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4.4.3.2.Trabalhos Produzidos pelos Alunos 
Com o intuito de se verificar a capacidade de transferência de conhecimentos para outro 
tipo de tarefas, elaborou-se também um conjunto de tarefas de natureza variada: exercícios, 
problemas e quebra-cabeças. 
Este conjunto de tarefas (TPA) (anexo 14) é constituído por: 3 problemas – de conexão 
inter-matemática com a área da Biologia; 2 quebra-cabeças – um relativo à primitivação 
por partes e o outro relativo às primitivas quase-imediatas e 1 exercício – no qual é pedido 
aos alunos que indicassem, explicando o seu raciocínio, se usariam ou não a primitivação 
por partes para calcular as primitivas apresentadas. 
4.4.3.3.Dossier 
Foi pedido aos alunos que elaborassem um dossier (anexo 16) com documentos sobre 
Engenharia Alimentar e respetivo comentário. Esses documentos deveriam envolver os 
conteúdos programáticos da unidade curricular (incluindo a unidade didática “Cálculo 
Integral em IR”) e poderiam ser recolhidos pelo aluno em meios de comunicação, em 
seminários, na Internet, em artigos, etc. 
Por cada documento, o aluno deveria fazer uma análise, identificando os conteúdos e 
procedimentos matemáticos nele observados (implícitos ou não). Não se pretendia que 
fizesse uma análise do próprio artigo mas identificasse elementos matemáticos (funções, 
derivadas, primitivas, entre outros) e justificasse a sua utilização no contexto 
apresentado. 
Com a elaboração deste dossier, por parte dos alunos, pretendia-se que estes fossem 
capazes de estabelecer uma relação entre os assuntos descritos nos documentos 
pesquisados e os conteúdos programáticos. Acredita-se que também esta tarefa permitiu 
aos alunos reconhecer a importância e a aplicabilidade da matemática na sua área de 
formação, ajudando-os a estabelecer uma ponte entre a Matemática que é ensinada na 
escola e as aplicações práticas da matemática. 
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4.4.3.4.Registo computorizado do percurso dos alunos 
A PEA é uma ferramenta que, entre outras funcionalidades de gestão, permite a consulta 
do desempenho dos alunos e a análise de resultados. 
O professor da turma tem acesso a todo o percurso, dos seus alunos, na plataforma: 
acompanhando o desempenho e controlando o registo dos progressos de cada um dos 
alunos inscritos na turma. Este acompanhamento pode ser feito por aluno (figura 24) ou 
por prova (figura 25), isto é, o professor pode consultar o percurso de um aluno em todas 
as provas criadas ou pode consultar o desempenho de todos os alunos numa determinada 
prova. Por sua vez, cada aluno tem acesso a uma área privada, protegida por password, 
onde também ele poderá consultar todo o seu percurso na plataforma. 
 
Figura 24 – Acesso ao percurso dos alunos que utilizaram a plataforma, por aluno 
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Figura 25 - Acesso ao percurso dos alunos que utilizaram a plataforma, por prova 
O professor pode consultar, para cada prova criada, quer seja de treino quer seja de 
avaliação: todas as vezes que cada aluno acedeu à prova e as datas de acesso. Pode, ainda, 
visualizar todas as respostas dadas pelo aluno (figura 26). 
 
Figura 26 - Visualização de um dos acessos de um aluno (A6) à prova AvIntegrais 
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Se a prova for de avaliação, o professor pode consultar o resultado obtido pelo aluno na 
prova. Se a prova for de treino, para além do nível atingido em cada acesso, a plataforma 
fornece, automaticamente, algumas estatísticas: o nível mínimo atingido, o nível máximo 
atingido e o número de acessos em cada prova (figura 27). 
 
Figura 27 - Nº de acessos, nível mínimo e máximo atingido e datas de acesso, à prova de treino AvIntegrais 
Relativamente às provas de avaliação, a plataforma oferece, ainda, a possibilidade de fazer 
a consulta por objetivos. A plataforma permite visualizar, para cada prova de avaliação, o 
número de vezes que saiu um determinado objetivo secundário bem como o número de 
acertos e a respetiva percentagem. 
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4.5. Descrição do estudo 
 
Tal como já foi referido, a Professora/investigadora planificou previamente, antes do início 
do semestre, a unidade curricular, incluindo a unidade didática “Cálculo Integral em IR”, 
sobre a qual incidiu a investigação. Essa planificação foi baseada no Programa da unidade 
curricular, que foi concebido pela mesma e aprovado pelo conselho técnico-científico da 
escola. Nesta fase da investigação, a professora elaborou uma sebenta (ver anexo 10) 
dirigida a estudantes de engenharia ou de ciências, em particular de biologia, que se 
iniciam no estudo do Cálculo Integral de funções reais de uma variável real no ensino 
superior.  
Na primeira aula teórica de Análise Matemática I, a professora/investigadora apresentou o 
projeto aos alunos, tendo referido quais os seus objetivos e quais as alterações introduzidas 
no funcionamento da unidade curricular. A professora/investigadora apelou à participação 
empenhada dos alunos no projeto, enfatizando os benefícios deste tipo de abordagem à 
unidade curricular, nomeadamente a auto-regulação das aprendizagens, bem como o 
desenvolvimento do raciocínio e do espírito crítico. Foi distribuído aos alunos o programa 
da unidade curricular (anexo 2), que contém informações sobre os objetivos de 
aprendizagem, os conteúdos programáticos, a forma como iam ser avaliados e a 
bibliografia. Conjuntamente com este documento foi, também, fornecido aos alunos um 
outro documento (anexo 3), igualmente concebido pela professora/investigadora, que 
contém informações básicas sobre o funcionamento da unidade curricular, incluindo 
informações sobre o acesso e a forma de funcionamento da plataforma desenvolvida pelo 
PmatE. Foi, ainda, fornecido um terceiro documento (anexo 4), que consiste de um guia de 
procedimentos para que o aluno efetuasse o seu registo na plataforma do PmatE. É 
importante chamar a atenção de que, embora este estudo incida apenas sobre a unidade 
didática “Cálculo Integral em IR”, o recurso à plataforma, desenvolvida pelo projeto 
PmatE, como apoio à docência, ocorreu ao longo da lecionação de toda a unidade 
curricular, abrangendo todos os conteúdos programáticos abordados. Daí que tenha afetado 
o funcionamento de toda a unidade curricular, e não apenas da unidade didática “Cálculo 
Integral em IR”. 
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Os últimos vinte minutos da aula foram reservados para aplicação do Questionário Inicial, 
que foi respondido individualmente. Embora o questionário apresentasse um pequeno texto 
introdutório sobre os objetivos da inquirição e um pedido de colaboração, a 
professora/investigadora entendeu que seria vantajoso explicar o contexto do estudo que 
estava a desenvolver, e quão importante era a colaboração dos alunos. 
Na primeira aula teórico-prática, a Professora/investigadora deslocou-se com os alunos 
para um dos laboratórios de informática disponíveis na escola. Nesta aula, esclareceu sobre 
o funcionamento e o uso da plataforma. Foi, também, dada a possibilidade aos alunos, que 
ainda o não tinham feito, de efetuarem o seu registo na plataforma. Entretanto, a 
Professora/investigadora já tinha criado as turmas na plataforma, inscrito os alunos que já 
estavam registados e disponibilizado um treino (anexo 6) sobre as matérias abordadas no 
ensino secundário. A principal finalidade deste treino, dado que o trabalho na plataforma 
ocorreria em paralelo com as aulas e a professora não estaria presente, era que os alunos 
pudessem, nesta primeira aula teórico-prática, trabalhar na plataforma, ambientando-se à 
sua forma de funcionar e beneficiando da presença da professora para qualquer 
esclarecimento eventualmente necessário. Em simultâneo, puderam fazer revisões sobre as 
matérias aprendidas no Ensino Secundário. 
Na aula anterior ao início da lecionação da unidade didática “Cálculo Integral em IR”, os 
alunos realizaram, como se de um teste diagnóstico se tratasse, o instrumento de avaliação 
que se iria usar para ajuizar dos conhecimentos adquiridos pelos alunos após a abordagem 
da unidade didática. 
O teste (anexo 7) foi estruturado de forma a que a sua resolução, individual, se efetivasse 
sem consulta (à exceção do formulário), em tempo útil letivo (com duração máxima de 90 
minutos), em folhas de exame fornecidas para o efeito. Não foi dada qualquer pista de 
resolução aos alunos, que também não tinham conhecimento de que este instrumento 
serviria, posteriormente, para avaliação dos conhecimentos adquiridos durante a lecionação 
da unidade didática, nem que seria aplicado, novamente, em mais dois momentos. 
Após a aplicação desse instrumento, o mesmo foi recolhido e analisado pela 
professora/investigadora. 
125 
 
Em função da análise feita, averiguou-se ser necessário fazer a abordagem da unidade 
didática em 6 sessões (de 2h teóricas mais 2h teórico-práticas), em vez das 5 sessões 
inicialmente previstas. 
A fase seguinte foi a abordagem didática da unidade nas aulas. Paralelamente às aulas, os 
alunos exploraram a plataforma e trabalharam com a mesma, tal como já foi referido 
anteriormente, essencialmente nas horas não presenciais destinadas à unidade curricular. 
Terminada a abordagem da unidade didática em causa, foi novamente aplicado o teste, 
agora na modalidade pós-teste1, em situação idêntica à descrita anteriormente. Dado ter 
também a função de “teste sumativo”, a Professora/investigadora procedeu à imediata 
correção do mesmo, atribuindo uma nota quantitativa para conhecimento dos alunos. 
Posteriormente, foi feita uma análise mais detalhada dos dados fornecidos por este 
instrumento. 
Depois de terminada a unidade curricular, aplicou-se o Questionário Final (anexo 17). Este 
questionário foi aplicado no final de uma aula da unidade curricular de Análise Matemática 
II e, tal como o Questionário Inicial, também foi respondido individualmente. Dado que a 
investigadora não era a docente desta unidade curricular, a nova docente da respetiva 
unidade curricular foi informada sobre a experiência desenvolvida e foi-lhe solicitada 
autorização para a aplicação do questionário em questão. Também para a aplicação deste 
questionário foram reservados os últimos 20 minutos da aula e a investigadora esteve 
presente durante a sua aplicação. Mais uma vez, foi explicado aos alunos quais os objetivos 
do questionário e a importância da colaboração deles. O questionário foi aplicado aos 35 
alunos presentes na aula. Posteriormente, procedeu-se à análise deste segundo 
questionário. 
Seis meses após o término da unidade curricular, o teste foi novamente aplicado aos 
alunos, agora na modalidade pós-teste2. Solicitou-se à Professora da unidade curricular de 
Análise Matemática II, que já tinha sido, aquando da aplicação do Questionário Final, 
devidamente informada sobre a experiência desenvolvida, que aplicasse novamente o teste 
à turma da qual faziam parte os alunos que tinham participado da experiência no semestre 
anterior. Dado que a unidade didática já tinha terminado e os alunos estavam conscientes 
de que este teste em nada alteraria a classificação obtida à disciplina, apesar de lhes terem 
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sido explicados os objetivos do teste e a importância da sua colaboração, confrontámo-nos 
com duas limitações: 
 alguns dos alunos que frequentaram a unidade curricular de Análise Matemática I 
não frequentaram a unidade curricular de Análise Matemática II, o que originou 
alguma ‘mortalidade estatística’, pois não estavam presentes aquando da realização 
deste teste; 
 bastante falta de empenho na sua resolução. 
De seguida, apresenta-se, de forma mais pormenorizada, alguns dos principais elementos 
da parte empírica do estudo, explicitando as estratégias usadas. 
 
4.5.1. Sebenta 
A sebenta, além de aprofundar os conceitos do ponto de vista teórico, não esquece os 
aspetos numéricos e gráficos e dá uma ênfase considerável às aplicações, procurando 
fundamentar, de acordo com os interesses dos estudantes de engenharia e de ciências, isto 
é, com exemplos tão realistas quanto possível, os diversos conceitos do Cálculo Integral. 
O intuito de elaborar tal documento é que possa ser lido pelos estudantes, antes ou depois 
das aulas teóricas, para começar a tentar entender um assunto ou para ajudar a sedimentar o 
que se ouviu na aula. 
Não se reivindica originalidade científica em alguma parte do texto, apesar das referências 
bibliográficas serem escassas pois, para a maioria dos assuntos, é impossível indicar uma 
origem específica, tantas foram as fontes de inspiração: professores da 
professora/investigadora, inúmeros livros consultados, leitura de revistas especializadas, 
etc. 
A sebenta está estruturada de acordo com as 6 aulas teóricas e, para cada uma, são 
apresentadas tarefas, de natureza diversificada, para os alunos trabalharem nas aulas 
teórico-práticas. Estas tarefas foram realizadas, essencialmente, em pequeno grupo (de 3 
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alunos) e, no final, discutia-se a resolução e os resultados em grande grupo. É importante 
evidenciar os seguintes aspetos da sebenta: 
 Inicia com um problema real na área da biologia, encorajando os alunos a 
considerar como os conceitos se relacionam com situações do dia-a-dia e da sua 
área de formação; 
 A apresentação do texto é clara e organizada, com anotações completas e páginas 
cuidadosamente planeadas; 
 Usaram-se duas cores para maior destaque dos conteúdos; 
 Todos os teoremas e definições estão destacados para ênfase e fácil referência. São 
apresentadas demonstrações de teoremas selecionados a fim de ampliar o 
entendimento do estudante; 
 Incluem-se observações que acompanham muitos dos teoremas, definições e 
exemplos proporcionando desenvolvimento adicional ou descrevendo 
generalizações; 
 Apresentam-se numerosos exemplos, bem como a resolução detalhada dos 
mesmos; 
 Faz-se referências à história17 do cálculo e aos matemáticos que o desenvolveram; 
 Incluem-se aplicações a problemas da vida real contemplando, assim, a 
componente da ligação da Matemática com a realidade
18
 por forma a mostrar aos 
alunos que a matemática não é, usando as palavras de St. Aubyn (1980), uma 
ciência criada artificialmente e sem qualquer ligação com a realidade; 
 Incluem-se muitas tarefas de índole variada (problemas, questões conceituais, 
questões para pensar, encontrar o erro e quebra cabeças), que desenvolvem 
diferentes capacidades importantes para a utilização da matemática em situações 
concretas, desenvolvem o raciocínio, o espírito crítico e a comunicação, permitem 
relacionar numerosos conceitos e resultados expostos na parte teórica e apelam à 
                                               
17 Este e os pontos seguintes tiveram em consideração o intuito de desenvolver nos alunos as competências 
Matemáticas propostas por Niss (2003), bem como as recomendações para a literacia Matemática da OCDE – 
Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Económico (1999) e de De Lange (2001) e os objectivos 
definidos pelo NCTM – National Council of Teachers of Mathematics (2000). 
18 No relatório da OCDE (1996) sobre “A Educação Matemática dos Engenheiros”, a generalidade das 
recomendações aponta para a importância fundamental de o ensino contemplar esta componente. 
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imaginação e criatividade, remetendo para capacidades que se situam para além do 
simples cálculo ou memorização de definições e procedimentos. 
Na sebenta não são apresentados, propositadamente, exercícios. Em sua substituição, 
foram construídos treinos (dos quais se falará detalhadamente na secção 4.5.5) por recurso 
à plataforma do PmatE que, como já foi referido anteriormente, trabalha numa lógica de 
resolução de exercícios. 
 
4.5.2. Aulas Teórico-práticas 
A prática corrente deste tipo de aulas era a resolução de exercícios, mas, durante o 
semestre no qual se implementou o estudo, e uma vez que os alunos tinham disponíveis as 
provas de treino na plataforma do PmatE, a qual trabalha numa lógica de resolução de 
exercícios, a Professora/investigadora preteriu essa atividade pela resolução de tarefas de 
outra natureza. Esta mudança foi explicada aos alunos, tendo-lhes sido apresentados os 
benefícios da resolução de tarefas de natureza diversa, como por exemplo, de problemas, 
comparada com a simples resolução de exercícios (Boud & Felleti, 1991). As estratégias 
utilizadas foram semelhantes às das aulas teóricas, no entanto, foi possível centrar mais 
estas aulas nos alunos, uma vez que a turma, nas aulas teórico-práticas estava dividida em 
três turnos, diminuindo, substancialmente, o número de alunos presentes na aula. Este facto 
permitiu: que o desenvolvimento destas aulas estivesse, em parte, dependente das dúvidas 
e solicitações dos alunos; da participação ativa dos alunos resolvendo as tarefas propostas 
em pequeno grupo e discutindo os resultados em grande grupo; da ida dos alunos ao 
quadro, bem como do diálogo e da troca de ideias. A Professora/investigadora teve a 
preocupação de variar a natureza das tarefas apresentadas aos alunos: problemas, questões 
conceituais, questões para pensar, encontrar o erro e quebra-cabeças. Perseguiu como 
principais finalidades desenvolver diferentes capacidades, importantes para a utilização da 
matemática em situações concretas, como o raciocínio, o espírito crítico e a comunicação, 
a relacionação de numerosos conceitos e resultados expostos na parte teórica, a imaginação 
e a criatividade, remetendo para capacidades que se situam para além do simples cálculo 
ou memorização de definições e procedimentos. 
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4.5.3. Aulas Teóricas 
As aulas tradicionais podem ser caracterizadas pela “transmissão de conhecimentos” do 
professor para os alunos, cabendo a estes um papel passivo, ainda preferido pela maioria 
dos discentes que, normalmente, não adotam nem uma atitude ativa nem reflexiva. No 
entanto, um dos objetivos a que nos propusemos era, precisamente, alterar este facto, 
procurando seguir um método de ensino ativo, centrado nas aprendizagens dos alunos e 
estabelecendo o diálogo com e entre eles; estimulando a sua imaginação, interesse, 
autonomia e espírito crítico e respeitando quer o seu ritmo quer o seu estilo de 
aprendizagem. Assim, foi possível integrar nestas aulas, de forma breve, mas sistemática, 
outras estratégias que permitiram à Professora/investigadora ir ao encontro do objetivo 
perseguido. A Professora/investigadora procurou, depois de, nas aulas teórico-práticas, ter 
sido proposto aos alunos a resolução de tarefas de natureza diversa, conceptualizar e 
desenvolver a teoria subjacente a essas tarefas (características dos aprendentes intuitivos e 
sequenciais); mostrar como validar a teoria e deduzir as suas consequências 
(características de um aprendente sequencial); e apresentar aplicações (características dos 
aprendentes sensitivos e sequenciais). Sempre que possível, a Professora/investigadora 
instigou os alunos a relacionarem o material apresentado com o lecionado anteriormente, 
com assuntos da área de formação dos alunos e, em particular, com situações do dia-a-dia e 
com a experiência pessoal dos alunos (características de um aprendente global). 
Frequentemente, foram feitas breves pausas nas aulas teóricas para que os alunos 
pudessem refletir sobre a matéria que lhes estava a ser apresentada (características de um 
aprendente reflexivo) e, também, discutir quer com os colegas quer com a professora as 
suas dúvidas e questões (características de um aprendente verbal). Foram utilizadas 
imagens, esquemas e gráficos, durante e depois da apresentação verbal da matéria 
(características dos aprendentes sensitivos e visuais). Promoveu-se, sempre que possível, a 
participação ativa dos estudantes proporcionando oportunidades para realizarem tarefas, de 
natureza variada, nas quais tinham um papel ativo, para que não passassem toda a aula a, 
simplesmente, transcrever notas (características de um aprendente ativo). Procurou-se 
proporcionar um equilíbrio entre informação concreta (factos, dados, experiências 
hipotéticas ou reais e seus resultados) (características de um aprendente sensitivo) e 
conceitos abstratos (teoria, princípios fundamentais, modelos matemáticos) 
(características de um aprendente intuitivo) e estabelecer um equilíbrio entre o material 
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que enfatiza mais a prática como, por exemplo, a resolução de problemas (características 
dos aprendentes sensitivos e ativos) com o material que enfatiza mais a teoria e a sua 
compreensão (características dos aprendentes intuitivos e reflexivos). Foram apresentados, 
aos alunos, exercícios para resolver em pequeno grupo (três ou quatro elementos) na sala 
de aula e que, depois, eram discutidos em grande grupo (características dos aprendentes 
ativos e reflexivos); também foram propostas tarefas, umas mais simples e básicas 
(características dos aprendentes sensitivos, ativos e sequenciais), outras mais complexas, 
cuja resolução exigia pensamento crítico e poder de análise e de síntese (características 
dos aprendentes intuitivos, reflexivos e globais) como trabalho de casa. Encorajou-se 
sempre a cooperação entre os estudantes quer nos trabalhos de casa quer nos exercícios 
resolvidos na aula (características de todas as categorias). 
 
4.5.4. Recurso às tecnologias de informação e comunicação 
A Professora/investigadora, acreditando que as novas tecnologias de informação e 
comunicação podem ser promotoras de uma aprendizagem mais autónoma e auto-regulada 
pelos alunos, posição defendida por vários autores (Biggs, 2003; Cowan, 2000; Dillinger, 
2001; Felder & Brent, 2006; Kanuka & Anderson, 1999; Powell, 2000; Tschang, 2001), 
recorreu a essas tecnologias como apoio à docência da unidade curricular usando: 
 a plataforma do PmatE, onde disponibilizou provas de treino baseadas numa lógica 
de resolução de exercícios. Dada a importância desta componente na investigação 
efetuada, dedica-se o ponto seguinte ao desenvolvimento deste assunto; 
 a plataforma do Blackboard, onde disponibilizou todos os materiais relativos à 
unidade curricular – programa da unidade curricular e outros documentos 
relevantes ao funcionamento da unidade curricular, documentação teórica de apoio 
aos temas abordados (como por exemplo, sebenta, powerpoints, formulários, entre 
outros) e tarefas de aplicação dos conceitos. Os alunos tinham também a 
possibilidade de entregar os trabalhos através dum sítio, na plataforma, reservado 
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para esse efeito, podendo-o fazer, também, por email
19
. A professora também 
utilizou a plataforma Blackboard como forma de comunicar com os alunos, quer 
através da colocação de avisos no sítio da unidade curricular quer através do envio 
de emails; 
 o computador em conjunto com o vídeo-projector, para fazer a apresentação de 
powerpoints nas aulas teóricas, bem como a apresentação de gráficos e de imagens; 
 o e-mail, para comunicação bilateral entre Professora e alunos. 
Foi, também, pedido aos alunos que a resolução de algumas das tarefas apresentadas fosse 
entregue em formato impresso. A finalidade era que os alunos aprendessem a usar uma 
ferramenta para escrever equações matemáticas. Para isso, os alunos usaram o Equation 
Editor, uma componente do processador de texto da Microsoft, sobre a qual a 
Professora/investigadora dinamizou uma sessão de esclarecimento. 
 
4.5.5. Plataforma do PmatE 
Esta plataforma de ensino assistido por computador permite a criação e disponibilização de 
materiais para a diferenciação do ensino, contribuindo para a adaptação das atividades às 
necessidades específicas do aluno, que poderá seguir o seu ritmo e preferências, auto-
regulando as suas aprendizagens. 
Na experiência desenvolvida, a Professora investigadora criou e disponibilizou, na 
plataforma criada pelo PmatE, quatro provas (anexo 9 e anexo 20), para complementar as 
atividades desenvolvidas na sala de aula. Todas as provas foram criadas no modo treino e 
eram do tipo níveis. Definiu-se o tempo máximo de 45 minutos para realização de cada 
uma das provas e todas tinham seis níveis. Permitiu-se aos alunos o acesso à calculadora da 
prova e a visualização dos resultados. 
A prova PrimInt1 aborda os tópicos: antiderivada, definição de primitiva e propriedades 
das primitivas e persegue os seguintes objetivos: 
                                               
19 Estas opções não excluíam a possibilidade de entregar os trabalhos quer pessoalmente quer deixando no 
cacifo da professora. 
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 Dada uma função polinomial  f x  identificar: a família de primitivas, uma 
primitiva P que verifique  P a b , e uma função h tal que    h x f x   e 
 h a b ; 
 Aplicar o modelo formal da definição de primitiva; 
 Identificar uma condição necessária ou suficiente para que uma função seja 
primitiva de outra função; 
 Identificar uma primitiva de uma função do tipo  f x a x ; 
 Aplicar as propriedades das primitivas: linearidade das primitivas e regras de 
derivação. 
Na prova AvPrimitivas aborda-se as regras de primitivação e as primitivas imediatas e tem 
por finalidade trabalhar os seguintes objetivos: 
 Identificar uma primitiva das funções: constante, linear e potência; 
 Identificar uma primitiva das funções ax ; xa ; a xe ; ae ; ea ; 
 Identificar uma primitiva das funções trigonométricas diretas; 
 Primitivar funções cujas primitivas são funções trigonométricas inversas: arcsen, 
arccos, arctg e arccotg; 
 Calcular primitivas imediatas; 
 Identificar uma primitiva das funções:  2sec x ;  2cosec x ;    sec x tg x ; 
   cosec x cotg x . 
A prova PrimInt2 incide sobre os diferentes métodos de primitivação: primitivas imediatas, 
primitivação por partes, primitivação por substituição e primitivação de funções racionais, 
tendo por objetivos: 
 Primitivação de uma constante, nomeadamente, primitivação de uma função cuja 
variável é diferente da variável de integração. Exige o conhecimento de algumas 
relações trigonométricas; 
 Primitivação de uma constante, nomeadamente, da imagem de um dado objeto pela 
função seno ou pela função coseno; 
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 Aplicar o modelo formal da regra de primitivação por partes; 
 Aplicar o método de primitivação por substituição; 
 Aplicar o método de primitivação por substituição, sendo dada uma substituição 
trigonométrica; 
 Primitivação de funções racionais: dada uma decomposição (em polinómios de 1º e 
2º grau) do polinómio em denominador, identificar as parcelas para aplicação do 
método das frações simples. 
A última prova disponibilizada, AvIntegrais, aborda os conteúdos: propriedades do integral 
de Riemann e Teorema Fundamental do Cálculo Integral e foi criada com o propósito de 
trabalhar os seguintes objetivos: 
 Sabendo o valor de um integral definido (de uma função genérica), determinar o 
valor de outro integral definido; 
 Calcular o integral definido envolvendo as funções: ax ; xa ; a xe ; ae ; ea ; 
 Calcular o integral definido envolvendo as funções: sen, cos, tg e cotg; 
 Calcular o integral definido envolvendo funções cujas primitivas são funções 
trigonométricas inversas ( arcsen, arccos, arctg e arccotg); 
 Sabendo o valor de um integral definido, determinar o valor de uma soma de 
integrais definidos, recorrendo à decomposição do intervalo de integração; 
 Sabendo o valor de dois integrais definidos, determinar o valor de outro integral 
definido, recorrendo às propriedades aditiva e produto por um escalar, dos integrais 
de Riemann. 
 
4.5.6. Tipos e instrumentos de avaliação variados 
A Professora/investigadora procurou que as atividades de avaliação estivessem alinhadas 
com as práticas de ensino e as experiências de aprendizagem realizadas pelo aluno, todas 
orientadas para os mesmos objetivos. Fator que, na opinião de Biggs (2003), é fundamental 
para que os alunos alcancem os objetivos de aprendizagem definidos pelo professor pois, 
segundo Ramsden (1992), os alunos aprendem aquilo em que pensam que irão ser 
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avaliados. A Professora/investigadora procurou praticar uma avaliação contínua para as 
aprendizagens, e diversificar os instrumentos de avaliação. Para além do teste tradicional, 
os alunos tiveram que apresentar outros elementos que também foram considerados na sua 
avaliação: exercícios/problemas feitos na aula, quer individualmente quer em pequeno 
grupo; trabalhos de casa e dossier da disciplina. 
 
4.5.7. Aula Aberta 
Com o objetivo de fazer a ponte entre o ensino da matemática e as aplicações práticas da 
matemática na área de formação dos alunos, a professora/investigadora ainda organizou 
uma aula aberta intitulada “A Matemática nas Ciências Biológicas”. Esta aula contou com 
a participação, como preletores, do Professor Doutor Alberto Murta, investigador auxiliar 
no IPIMAR, que apresentou a comunicação “Quantos peixes há no mar? A matemática 
aplicada à contagem de carapaus” e do Professor Doutor Henrique Cabral, professor do 
Departamento de Biologia Animal da Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa e 
investigador no Instituto de Oceanografia da mesma faculdade, que apresentou a 
comunicação “A análise de dados no domínio da Ecologia Marinha”. Cada uma das duas 
comunicações foi seguida de um espaço dedicado ao debate, onde os alunos puderam 
colocar questões e trocar impressões com os preletores. 
A Professora/investigadora é, frequentemente, confrontada com questões como: 
“Matemática, para quê?”; “Se o curso que estou a tirar é da área das ciências biológicas, 
para que é que eu preciso da Matemática?”. Os alunos não entendem em que é que a 
Matemática lhes pode ser útil e encaram as unidades curriculares de Matemática numa 
perspetiva de “têm que ser feitas, caso contrário não acabo o curso” e depois “agora que 
estou livre da Matemática, é esquecer, não preciso disto para nada!” 20. Sendo a formação 
de base destes dois oradores em área idêntica à do curso frequentado pelos alunos para os 
quais foi organizada a aula aberta e tendo estes dois oradores, quando iniciaram a sua 
carreira profissional, sentido necessidade de saber mais matemática fazendo, inclusive, um 
                                               
20 Um dos oradores admitiu, na sua comunicação, ser precisamente essa a sua postura perante a Matemática 
enquanto aluno de licenciatura, afirmando que teria poupado tempo, trabalho e dinheiro (referindo-se ao 
mestrado que fez posteriormente) se tivesse “aprendido” a Matemática que é ensinada na licenciatura. 
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mestrado em “Matemática Aplicada às Ciências Biológicas”, considerou-se que seria 
interessante os alunos terem a oportunidade de conhecer a perspetiva que estes dois 
oradores têm da matemática e das suas aplicações na sua área de trabalho. 
 
4.6. Tratamento e apresentação dos dados 
 
Após a recolha, faseada, dos dados – essencialmente obtidos a partir dos testes aplicados 
em três momentos distintos, dos questionários aplicados em dois momentos distintos, do 
registo computorizado do percurso dos alunos na plataforma do PmatE, de documentos 
produzidos pelos alunos (DPA) em diversas situações e de observações diretas da atuação 
dos alunos – procedeu-se à sua análise quantitativa e qualitativa, esta quantificada quando 
necessário e possível. 
Se, por um lado, a abordagem quantitativa põe a ênfase na medição e análise quantitativa 
de relações causais entre variáveis, por outro lado, a abordagem qualitativa põe a ênfase 
nas qualidades das entidades, nos processos e nos significados (Denzin & Lincoln, 2000; 
Moreira, 2000). 
Não obstante as limitações várias que se confrontaram: 
 quer inerentes ao reduzido número de sujeitos que participaram na experiência; 
 quer relativas aos tipos de instrumentos que serviram de base ao tratamento 
estatístico – pois acredita-se que o teste não é o instrumento mais adequado para 
avaliar determinadas competências – utilizados para avaliar a consecução dos 
objetivos perseguidos pela experiência desenhada; 
 quer devidas à variabilidade de alunos presentes nos três momentos de aplicação 
dos testes e à falta de empenho observada no último momento de aplicação do teste 
– porque já tinham sido avaliados à unidade curricular e sabiam que a classificação 
que dali adviesse não os afetaria de forma alguma; 
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decidiu-se realizar uma análise quantitativa dos dados obtidos pelos sujeitos que 
compunham os dois grupos formados – os que usaram a plataforma do PmatE e os que 
não usaram a plataforma do PmatE –, bem como pelos sujeitos que tendo utilizado a 
plataforma do PmatE também formavam dois grupos – os que usaram a plataforma do 
PmatE pouco frequentemente e os que usaram a plataforma do PmatE frequentemente 
–, quer nos diversos momentos de aplicação do teste, quer nos trabalhos produzidos 
pelos alunos em diversas situações (TPA), análise essa que deverá ser entendida, antes 
de mais, como um complemento à análise qualitativa que se irá seguir. 
Como, com a investigação desenvolvida, se pretendia analisar o interesse de implementar 
uma metodologia didática com recurso à plataforma desenvolvida pelo PmatE, 
privilegiando, assim, metodologias de aprendizagem ativa, cooperativa e participativa, 
promovendo a autonomia dos estudantes e respeitando o ritmo próprio de cada aluno e os 
diferentes comportamentos individuais de exploração e aprendizagem, em detrimento de 
um método de ensino expositivo e transmissivo, no qual o professor ocupa o papel central, 
cabendo ao aluno um papel passivo de mero espectador, definiu-se como principal variável 
independente o facto do aluno ter usado ou não a plataforma do PmatE. Considerou-se, 
ainda, como variável independente os resultados obtidos no primeiro momento de 
aplicação do teste. 
Como variável dependente, consideraram-se os resultados obtidos pelos sujeitos que 
constituíram a amostra, nos dois últimos momentos de aplicação do instrumento de 
avaliação utilizado – um teste sumativo – e os resultados obtidos nos TPA e no dossier do 
aluno. 
Com tal análise quantitativa, pretendia-se averiguar da existência de alguns indicadores 
interessantes, essencialmente a nível da evolução de cada um dos sujeitos envolvidos na 
experiência centrada no produto, não tão facilmente detetável pela análise qualitativa, 
centrada essencialmente na evolução dos próprios processos, que contribuam para a 
produção de conhecimento científico sobre o assunto, ainda escasso. 
Relativamente aos resultados obtidos nos diversos momentos de aplicação do teste, nos 
trabalhos produzidos pelos alunos em diversas situações (TPA) e no dossier do aluno, a 
primeira preocupação prendeu-se com a verificação das condições de aplicabilidade de 
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determinados testes que se pretendiam utilizar no tratamento estatístico dos referidos 
dados, previamente registados num quadro geral (anexo 21). 
Quer a análise de variância quer a aplicação do teste ‘t de Student’ pressupõem a 
verificação de dois pressupostos: 
 “A distribuição da população dos dados de cada amostra não pode diferir muito 
da normal e, em particular, não pode ser demasiado assimétrica, sobretudo 
quando as amostras são pequenas.” (D’Hainaut, 1997, p. 197) 
 “As variâncias das populações de que se extraem as amostras, não podem ser 
excessivamente diferentes.” (idem, ibidem). 
Para averiguar da normalidade das distribuições, socorremo-nos do teste não paramétrico 
de Kolmogorov-Smirnov (K-S) para uma amostra. 
Segundo D’Hainaut (1997): “É bem aplicado em pequenas amostras e, em muitos casos, é 
mais potente que o teste do ‘qui-quadrado para uma amostra’, que tem a mesma 
aplicação. Não está particularmente submetido às mesmas restrições que esse teste 
(frequências teóricas superiores a 5 e amostras com um efetivo total de 50” (p. 251). Além 
disso, é aplicável quando as distribuições das amostras são ‘não-simétricas’ e a moda é 
diferente da média (Langouet et Porlier, 1981). 
Para determinar se as variâncias
21
 calculadas não são significativamente diferentes, isto é, 
se existe homogeneidade das variâncias, socorremo-nos do teste F de Snedecor. 
Ainda em relação à homogeneidade das variâncias, a violação deste pressuposto pode ter 
sérias consequências no que diz respeito à validade das conclusões, consequências essas 
que podem ser minoradas se as amostras tiverem igual dimensão (Maroco e Bispo, 2003; 
Murteira et al., 2002). 
Dado ter-se verificado que, do grupo de alunos que não utilizou a plataforma do PmatE, 
apenas 4 alunos elaboraram o dossier, optou-se por não se fazer a verificação das 
condições de aplicabilidade dos testes utilizados no tratamento estatístico dos dados para 
                                               
21 Atendendo ao número de sujeitos da amostra, incluímos sempre a ‘correcção de tendenciosidade’ na 
determinação da variância. 
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este tipo de avaliação. Posteriormente, e por se considerar que não se tinha informação 
suficiente, este tipo de avaliação não foi considerado nem na análise da variância, nem na 
aplicação do teste ‘t de Student’. 
Concluída esta primeira etapa procedeu-se, no âmbito da análise estatística de cariz mais 
descritivo, ao estudo do ganho ou perda relativos
22
 entre dois momentos contíguos de 
aplicação do teste. O ganho relativo é uma variável independente do ponto de partida “e 
como, para o mesmo nível inicial ele é proporcional à performance, pode considerar-se 
que esse ganho relativo é proporcional ao que pretende medir. Por outro lado, esta 
variável conduz, nas investigações pedagógicas, a resultados coerentes. É fácil de calcular 
(…). Os seus limites são bem determinados (0 e 100) e permitem comparações fáceis entre 
os resultados experimentais (…).” (D’Hainaut, 1997, p. 144) 
Em seguida, calcularam-se as médias aritméticas dos resultados obtidos pelos alunos que 
compunham os três grupos formados – os que usaram a plataforma do PmatE com grau 
frequente, os que usaram a plataforma do PmatE com grau pouco frequente e os que não 
usaram a plataforma do PmatE – nos diversos tipos de avaliação. Apesar dos 
inconvenientes que se reconhecem àquela medida da estatística descritiva, nomeadamente 
o facto de ser influenciada por valor extremos e poder não corresponder a um valor 
concreto da variável, ela constitui um poderoso dado de localização de tendência central e 
é de fácil interpretação, podendo ser calculada com facilidade e precisão matemática, não 
estando portanto sujeita à apreciação do observador, utilizando-se toda a informação 
disponível (Baquero, 1973; D’Hainaut, 1997; Langouet et Porlier, 1981; Murteira et al., 
2002; Pardal e Correia, 1995). 
A este cálculo, seguiu-se o estudo da significação das várias médias, o que permite 
esclarecer a probabilidade de uma estatística analisada numa amostra ser representativa do 
universo de que a amostra foi extraída (Pardal e Correia, 1995). O problema da 
significação dá resposta à seguinte questão “que probabilidade há de que, num 
determinado universo com parâmetro igual a 0, surja a estatística obtida na amostra 
analisada?” (Baquero, 1973, p. 175). Para tal, através do Teste t de Student, comparou-se 
                                               
22 O ganho relativo é “ (…) o quociente entre o que o aluno aprendeu e o máximo que poderia ter 
aprendido” (D’Hainaut, 1997, p. 144), enquanto que a perda relativa é o “quociente expresso em 
percentagem, entre o que o aluno esqueceu e o que poderia ter esquecido” (idem, ibidem). 
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o valor de t apurado ou calculado – razão crítica, entre a estatística apurada e o desvio 
padrão – com o t teórico ou lido, para um nível de confiança de 5%. 
Procedeu-se, de seguida, à análise das médias obtidas nos vários tipos de avaliação, 
suportada pela representação gráfica, uma vez que tal forma de apresentação dos dados 
permite mais facilmente percecionar a evolução dos alunos implicados na experiência: 
“(…) a representação gráfica dos dados estatísticos tem por finalidade, dar 
uma ideia, a mais imediata possível dos resultados obtidos, permitindo 
chegar-se a conclusões rápidas sobre a evolução do fenómeno em estudo ou 
sobre a relação entre os diferentes valores apresentados. (…) Os gráficos 
libertam o espírito da tarefa de memorização e tornam-no disponível para a 
reflexão. (…) O gráfico é um instrumento de síntese que permite utilizar o 
poder da visão para nos apercebermos imediatamente da forma geral sem, 
no entanto, deixar de evidenciar alguns aspetos particulares.” (Reis, 2000, 
p. 26) 
Ainda nesta etapa, realizou-se uma análise da dispersão dos dados relativamente à média, a 
partir dos valores do desvio-padrão, já que as medidas de localização: 
“(…) não são suficientes, por si só, para caracterizar de forma adequada a 
distribuição das frequências de uma variável e, por essa razão, devem ser 
sempre acompanhadas de uma medida que dê uma indicação da dispersão 
dos valores da variável. As medidas de dispersão servem para verificarmos 
a representatividade das medidas de localização, pois é muito comum 
encontrarmos variáveis que apesar de terem a mesma média, são compostas 
de valores bem distintos.” (Reis, 2000, p. 97) 
Embora, segundo D’Hainaut (1997), os números apresentados sejam dados a título 
meramente indicativo, considera-se habitualmente que: “Numa amostra em que o desvio-
padrão é inferior a 15% da média, pode considerar-se que a dispersão é fraca. Numa 
amostra em que o desvio-padrão é superior a 30% da média, pode considerar-se que a 
dispersão é forte.” (p. 89) 
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Para averiguar se: 
 a diferença de resultados obtidos nos vários momentos de aplicação do teste a que 
foram submetidos os três grupos é significativa; 
 a diferença de resultados entre as atitudes dos três grupos é significativa; 
 a interação entre o grupo que utilizou a plataforma do PmatE e o grupo que não 
utilizou a plataforma, bem como a interação entre o grupo que utilizou a plataforma 
com grau pouco frequente e o grupo que a utilizou com grau frequente é 
significativa; 
efetuaram-se análises de variância, utilizando o teste ANOVA para grupos independentes, 
envolvendo os fatores G (grupos), V (várias avaliações: momentos de aplicação do teste e 
realização de TPA) e A (atitudes). Cada um destes fatores admitia várias modalidades, pois 
formaram-se três grupos que apresentaram atitudes diferentes em relação à plataforma do 
PmatE: os que usaram a plataforma (GS), subdividido noutros dois grupos – os que 
utilizaram a plataforma com grau pouco frequente (GSPF) e os que a utilizaram com grau 
frequente (GSF) – e os que não usaram (GN); e que foram submetidos a 3 momentos de 
aplicação do teste e à realização de TPA. 
Nos primeiros testes estatísticos, consideraram-se os grupos individualmente e analisou-se 
o efeito V segundo dois esquemas: GS*V4, GSF*V4, GSPF*V4 e GN*V4 – onde V4 
representa os 3 momentos de aplicação do teste: pré-teste, pós-teste1 e pós-teste2 e os 
TPA; e GS*M3, GSF*M3, GSPF*M3 e GN*M3 – onde M3 representa os 3 momentos 
distintos de aplicação do teste. 
Com a última análise pretendia-se estudar os fatores considerados em simultâneo, segundo 
os esquemas G2:(A2*V4), onde A2 representa duas atitudes – usou a plataforma do PmatE 
e não usou a plataforma do PmatE – e G3:(A3*V4), onde A3 representa 3 atitudes – não 
usou a plataforma do PmatE, usou a plataforma com grau de frequência Pouco Frequente e 
usou a plataforma com grau de frequência Frequente (Kazmier, 1982; Silva, 1994). 
Para a determinação do grau de significância de Fcalculado utilizou-se a classificação 
proposta por D’Hainaut (1997): 
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 MS (muito significativo), se o valor calculado for igual ou superior ao valor de F de 
Snedecor dado para p=0.01; 
 S (significativo), se o valor calculado for igual ou superior ao valor de F de 
Snedecor dado para p=0.05; 
 NS (não significativo), se o valor calculado for inferior ao limiar p=0.05. 
Posteriormente, averiguou-se da significação da diferença entre médias duas a duas, quer 
entre os vários momentos de aplicação do teste para cada um dos grupos, quer entre os 
respetivos grupos em cada um dos tipos de avaliação, utilizando para isso o Teste t. 
Finalmente, teve-se curiosidade, acrescida pelo facto de a análise efetuada até ao momento 
indicar que a utilização da plataforma do PmatE se revelou mais eficaz, essencialmente a 
curto prazo, em explorar a influência da variável ‘usou a plataforma do PmatE’ na variável 
‘nota obtida no pós-teste1’. Obviamente, a relação entre as duas variáveis “não é perfeita” 
(D’Hainaut, 1992, p. 120), pois o facto de se ter usado ou não a plataforma do PmatE não 
foi, com toda a certeza, o único fator que influenciou a nota obtida, pelos alunos, no pós-
teste1. Para tal e, com o objetivo de diminuir essa “imperfeição” (idem, ibidem), entrou-se, 
também, em linha de conta com a nota do pré-teste, pois a nota obtida no pós-teste1 é 
função do facto de se ter usado ou não a plataforma do PmatE, mas também de outras 
variáveis como por exemplo os conhecimentos prévios dos alunos, que se considerou, 
neste caso, estarem refletidos na nota obtida no pré-teste (aplicado antes da lecionação da 
unidade didática ‘Cálculo Integral em IR’). Assim, efetuou-se uma análise de regressão 
linear múltipla (RLM), segundo o modelo (D’Hainaut, 1992; Maroco & Bispo, 2003): 
i 0 1 1i 2 2 i iY X Xα α α ε    , 
onde: 
iY  = nota obtida, pelo aluno i, no pós-teste 1; 
1iX  = 



0, se o aluno inãousouaplataformadoPmatE
1, se o aluno iusouaplataformadoPmatE
; 
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2 iX  = nota obtida, pelo aluno i, no pré-teste; 
iε  = variável aleatória residual que descreve os efeitos em iY  não explicados por 
1iX  e 2 iX . 
No entanto, a “análise de regressão não termina uma vez estimados os parâmetros do 
modelo de regressão linear” (Maroco & Bispo, 2003, p. 284). Ainda segundo os mesmos 
autores, a qualidade do modelo ajustado tem de ser avaliada antes de o investigador poder 
concluir algo a respeito do grau de influência das variáveis independentes, neste caso 1iX  e 
2 iX , na variável iY . 
Para se testar se pelo menos uma das variáveis independentes contribui significativamente 
para o modelo ajustado ( 0 1 2 1 iH : 0 vs H : i : 0, i 1,2α α α     ), recorreu-se à análise de 
variância (ANOVA) para a regressão linear múltipla (Maroco & Bispo, 2003; Pestana & 
Gageiro, 2000). 
Teve-se, também, proveniente do facto do teste ANOVA para a regressão linear múltipla 
rejeitar a hipótese 0 1 2H : 0α α  , a curiosidade de saber qual dos coeficientes seria 
diferente de zero. “Este conhecimento é particularmente útil uma vez que se soubermos 
qual (ou quais) dos coeficientes de regressão associados à respetiva(s) variável(eis) 
independente(s) não é significativamente diferente de zero, essa(s) variável(eis) (e todos os 
custos associados com o seu manuseamento) podem ser eliminadas da análise” (Maroco & 
Bispo, 2003, p. 301). Para obter essa informação, testou-se, utilizando o Teste t, 
 0 i 1 iH : 0 vs H : 0 i 1,2α α   . Note-se que, a não rejeição de 0 iH : 0α   “significa que a 
contribuição da variável Xi não é significativa para o modelo ajustado, isto é, esta 
variável pode ser eliminada do modelo sem grande perda de qualidade de ajustamento” 
(idem, ibidem). 
Calculou-se, também, o coeficiente de determinação múltipla, com o intuito de determinar 
a proporção da variabilidade total observada em Y que é explicada pelo modelo de 
regressão ajustado. 
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Por fim, verificou-se que os pressupostos para a análise de regressão não eram violados. Os 
resíduos ou erros de ajustamento ( iε ) “podem ser utilizados para detetar violações dos 
pressupostos para a análise de regressão (recorde que os erros devem distribuir-se 
normalmente com média zero e variância constante e que devem ser independentes). (…) 
estas violações podem ser detetadas por recurso a gráficos que relacionam os valores 
estimados ( iYˆ ) com os erros de ajustamento ( ie )” (Maroco & Bispo, 2003, p. 291). O teste 
exato à normalidade dos resíduos pode fazer-se recorrendo ao teste de Kolmogorov-
Smirnov (Maroco & Bispo, 2003; Pestana & Gageiro, 2000). Para confirmar a 
independência dos resíduos (covariância nula) utilizou-se o teste de Durbin-Watson 
(Mendenhal & Sincich, 1996; Savin & White, 1977; Tillman, 1975) – compara-se o valor 
obtido para a estatística de teste com os valores críticos da tabela de Durbin-Watson, Ld e 
Ud , e toma-se a decisão recorrendo à seguinte tabela: 
 L0,d   L Ud ,d   U Ud ,4 d   U L4 d ,4 d    L4 d ,4  
Existe 
dependência 
Nada se pode 
concluir 
Existe 
independência 
Nada se pode 
concluir 
Existe 
dependência 
O modelo de RLM pressupõe, ainda, que “as variáveis explicativas são independentes, isto 
é, que não se verifica a multicolinearidade” (Pestana & Gageiro, 2000, p. 491). Para testar 
a multicolinearidade recorreu-se ao teste VIF (Variance Inflation Factor). “Quanto mais 
próxima de zero estiver VIF, menor será a multicolinearidade. O valor habitualmente 
considerado como o limite acima do qual existe multicolinearidade é 10” (idem, p. 493). 
Numa fase posterior, e admitindo a primeira como um seu complemento, à luz da qual 
alguns dos resultados que se avançam poderão ser melhor percebidos, passou-se à análise 
qualitativa dos dados obtidos a partir dos testes aplicados, dos dois questionários aplicados, 
do registo computorizado do percurso dos alunos na plataforma do PmatE, dos documentos 
produzidos pelos alunos em diversas situações (TPA) e das observações diretas efetuadas. 
Sempre que possível, e na tentativa de não se cingir a uma mera descrição dos factos, 
avançou-se para possíveis interpretações dos resultados obtidos, as quais orientaram a 
discussão dos mesmos, a explicitar no próximo capítulo, à luz da qual se avançaram as 
principais conclusões, constantes do último capítulo desta dissertação. 
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Segundo Pérez Serrano (2004a), na investigação de índole qualitativa não se procura 
somente testar hipóteses nem encontrar explicações ou causas para os fenómenos, mas sim 
compreender o significado da ação humana. Tal, implica estudar os fenómenos no seu 
ambiente natural, proceder a uma descrição, análise e interpretação o mais exaustiva 
possível dos elementos recolhidos que, como sugerem Denzin e Lincoln (2000, p.3), 
proporcione: 
“(…) A set of interpretative, material practices that make the world visible. 
These practices transform the world. They turn the world into a series of 
representations, including field notes, interviews, conversations, 
photographs, recordings, and memos to the self (…) attempting to make 
sense of, or to interpret, phenomena in terms of the meaning people bring to 
them.” 
A opção por realizar uma análise qualitativa dos dados, de cunho descritivo e 
predominantemente interpretativo, mas quantificada sempre que possível e necessário, 
prende-se com a necessidade de “a investigadora observar, procurar compreender e 
interpretar as ações e as interações humanas dentro do seu próprio contexto” (Jorge, 
2008). 
Os dados que se submeteram a esta metodologia de análise são provenientes de seis fontes 
principais: 
 registo computorizado do percurso dos alunos na plataforma do PmatE; 
 observação direta das aulas; 
 questionários Inicial e Final aplicado aos alunos; 
 testes realizados pelos alunos nos três momentos distintos de avaliação; 
 documentos produzidos pelos alunos ao longo da realização da experiência, 
incluindo o dossier; 
 entrevistas realizadas aos alunos que integraram a experiência e que utilizaram a 
plataforma do PmatE. 
Com base nos dados recolhidos efetuou-se uma ‘análise de conteúdo’, que, tal como já foi 
referido anteriormente, foi quantificada quando possível e necessário, orientada por 
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‘categorias temáticas’ pré-estabelecidas: desenvolvimento de competências de autonomia, 
construção e aplicação de conhecimentos e desenvolvimento de apetências relativas à 
Matemática. Na perspetiva de vários autores, como por exemplo Taylor e Bogdan, 1992; 
Pérez Serrano, 2004b, de entre os vários métodos de análise de comunicações verbais e não 
verbais, a análise de conteúdo é um método muito adequado de análise de dados obtidos 
através de entrevistas, questionários abertos, registos de observações, … Segundo Pardal & 
Correia (1995, p. 72 e 73): 
“Muito utilizada, a análise de conteúdo consiste genericamente numa técnica de 
investigação através da qual se viabiliza, de modo sistemático e quantitativo, 
descrição do conteúdo da comunicação. Esta pode apresentar-se sob a forma 
escrita (um discurso, uma dissertação, um livro) ou sob formas não escritas 
(filmes, fotografias, emissões radiofónicas, programas televisivos). Em qualquer 
caso, a análise de conteúdo incide sobre a captação de ideias e de significações da 
comunicação (…)”. 
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Capítulo 5. Apresentação e discussão dos principais resultados 
 
Neste capítulo, apresentam-se os resultados das análises a que os vários dados foram 
submetidos. 
Num primeiro momento, e não obstante as limitações anteriormente referidas, apresentam-
se os dados quantitativos obtidos a partir dos testes que os alunos envolvidos na 
experiência – e divididos de acordo com a frequência de utilização da plataforma do PmatE 
– realizaram, nos vários momentos de avaliação anteriormente mencionados, bem como 
dos documentos produzidos pelos mesmos em diversas situações (DPA) e dos 
questionários aplicados em dois momentos distintos. Relembra-se que o pré-teste foi 
aplicado a 34 alunos antes da realização da experiência propriamente dita e da abordagem 
da unidade didática ‘Cálculo Integral em IR’; que o segundo momento de aplicação do 
teste a 34 alunos ocorreu imediatamente após a abordagem dessa unidade didática e que o 
pós-teste2 foi aplicado cerca de 6 meses após a conclusão da experiência tendo sido 
realizado por 24 alunos. Relembra-se, ainda, que os DPA englobam: trabalhos produzidos 
pelos alunos (TPA) e dossier. Os TPA consistem de um conjunto de tarefas realizadas quer 
na aula quer extra-aula e quer individualmente quer em pequeno grupo. 
Espera-se que esta análise quantitativa permita obter informação o mais rica possível, 
essencialmente a nível da evolução de cada um dos sujeitos envolvidos na experiência 
centrada no produto, não tão facilmente detetável pela análise qualitativa, centrada 
essencialmente na evolução dos próprios processos. 
Numa fase posterior, tal como já se referiu no capítulo anterior, apresenta-se uma análise 
qualitativa, uma análise mais detalhada e descritiva, mas quantificada sempre que possível 
e necessário, na qual a investigadora procura ir além de testar hipóteses, tentando 
compreender e interpretar o significado da ação humana dentro do seu próprio contexto. 
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5.1. Análise Quantitativa 
 
5.1.1. Desenvolvimento de Competências de Autonomia 
 
Para averiguar do desenvolvimento de competências de autonomia, principalmente à custa 
do desenvolvimento de capacidades auto-reguladoras da aprendizagem, recorreu-se ao 
registo computorizado do percurso dos alunos na plataforma do PmatE, aos questionários 
inicial e final, e às observações diretas da atuação dos alunos. 
De seguida, realiza-se uma análise geral do desempenho dos alunos nas várias provas 
disponibilizadas na plataforma do PmatE. Tal análise consistirá, primeiro, no estudo do 
número médio de acessos e percentagens que cada nível regista em cada uma das provas e, 
depois, no estudo do desempenho e persistência de cada aluno nas várias provas 
disponibilizadas. 
Analise-se o número médio de acessos e percentagens que cada nível regista em cada uma 
das provas. 
Pela análise do quadro 15, verifica-se que a prova ‘AvIntegrais’ é a que apresenta maior 
média de acessos (24 acessos por aluno). Na posição seguinte, encontra-se a prova 
‘AvPrimitivas’, com uma média de 15 acessos por aluno. Dividindo os alunos em dois 
grupos (quadro 16), consoante o grau de frequência – Frequente e Pouco Frequente – 
verifica-se uma grande diferença na média de acessos, essencialmente no que respeita a 
estas duas provas. Relativamente à prova AvPrimitivas, o grupo de alunos que usou a 
plataforma com grau Frequente regista uma média de 21 acessos por aluno, enquanto o 
outro grupo regista uma média de apenas 8 acessos por aluno. Em relação à prova 
AvIntegrais, o grupo de alunos que utilizou a plataforma frequentemente regista uma 
média de 36 acessos por aluno, enquanto que o outro grupo regista uma média de apenas 
10 acessos por aluno. Importa referir que, embora a prova ‘AvPrimitivas” registe um 
número médio de acessos inferior à prova ‘AvIntegrais’, apresenta melhores resultados. 
Todos os alunos conseguiram chegar ao último nível (nível 6) e terminar a prova 
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‘AvPrimitivas’. No que respeita à prova ‘AvIntegrais, verifica-se que 70% dos alunos 
consegue ultrapassar o 4º nível, mas apenas 25% dos alunos consegue atingir o último 
nível e apenas 5% consegue terminar a prova. 
Prova 
Média de 
Acessos 
Nível 1 
(%) 
Nível 2 
(%) 
Nível 3 
(%) 
Nível 4 
(%) 
Nível 5 
(%) 
Nível 6 
(%) 
Terminou 
a prova 
(%) 
PrimInt1 6 (5.81) 37.50 31.25 18.75 0.00 12.50 0.00 0.00 
PrimInt2 1 81.82 9.091 9.09 0.00 0.00 0.00 0.00 
AvPrimitivas 15 (14.81) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 
AvIntegrais 24 (23.52) 5.00 15.00 0.00 10.00 45.00 20.00 5.00 
Quadro 15 - Número médio de acessos e percentagem que cada nível regista como nível máximo atingido, 
por prova 
Fazendo a divisão dos alunos em dois grupos consoante o grau de frequência já 
anteriormente referido, verifica-se que, relativamente à prova AvIntegrais, os alunos que 
usaram frequentemente o PmatE apresentam melhores resultados que os alunos que usaram 
a plataforma com grau Pouco Frequente. Efetivamente, mais de 80% de alunos que usaram 
a plataforma frequentemente conseguem ultrapassar o quarto nível, sendo que cerca de 
36% se fica pelo 6º nível e cerca de 9% consegue terminar aprova. No que respeita ao 
grupo de alunos que usou a plataforma com grau Pouco Frequente, apenas cerca de 55% 
consegue ultrapassar o quarto nível, mas nenhum avança além do 5º nível. 
Prova 
Média de 
Acessos 
Nível 1 
(%) 
Nível 2 
(%) 
Nível 3 
(%) 
Nível 4 
(%) 
Nível 5 
(%) 
Nível 6 
(%) 
Terminou 
a prova 
(%) 
P
o
u
c
o
 
F
re
q
u
e
n
te
 PrimInt1 
4 (4.20) 28.57 28.57 28.57 0.00 14.29 0.00 0.00 
PrimInt2 1 (0.60) 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
AvPrimitivas 8 (7.90) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 
AvIntegrais 10 (9.60) 11.11 11.11 0.00 22.22 55.56 0.00 0.00 
F
re
q
u
e
n
te
 PrimInt1 7 (7.27) 44.44 33.33 11.11 0.00 11.11 0.00 0.00 
PrimInt2 1 (1.09) 66.67 16.67 16.67 0.00 0.00 0.00 0.00 
AvPrimitivas 21 (21.09) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 
AvIntegrais 36 (36.18) 0.00 18.18 0.00 0.00 36.36 36.36 9.10 
Quadro 16 - Número médio de acessos e percentagem que cada nível regista como nível máximo atingido, 
por prova, segundo os dois grupos formados 
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É de salientar que, dos 21 alunos que utilizaram a plataforma do PmatE, todos acederam à 
prova ‘AvPrimitivas’ e apenas um aluno (pertencente ao grupo de alunos que utilizou a 
plataforma com grau Pouco Frequente) não acedeu à prova ‘AvIntegrais’. 
A prova ‘PrimInt1’ encontra-se na terceira posição, apresentando uma média de 6 acessos 
por aluno. É de notar que dos 21 alunos que utilizaram a plataforma, 5 (um aluno do grupo 
que utilizou a plataforma frequentemente e 4 alunos do grupo que a utilizou com grau 
Pouco Frequente) nunca acederam a esta prova. Não é só a média de acessos que é muito 
inferior às registadas nas duas provas acima referidas. Também os resultados registados 
nesta prova são mais fracos. Apenas 12.50% dos alunos que acederam a esta prova 
conseguiram chegar ao quinto nível e nenhum o conseguiu ultrapassar. Dividindo os 
alunos nos dois grupos já referidos, não se verificam diferenças relevantes, no entanto, o 
grupo de alunos que utilizou a plataforma do PmatE com grau Pouco Frequente parece 
apresentar resultados ligeiramente superiores aos apresentados pelo grupo que utilizou a 
plataforma frequentemente. 
A prova com menor número médio de acessos registados é a ‘PrimInt2’ com uma média de 
apenas um acesso por aluno, sendo de salientar que cerca de 50% dos alunos que 
utilizaram a plataforma não acedeu uma única vez a esta prova. É também nesta prova que 
se verificam os resultados mais fracos – cerca de 82% dos alunos não conseguiu sequer 
ultrapassar o primeiro nível e apenas 9,09% conseguiu atingir o terceiro nível. Analisando 
o nível máximo atingido, tendo os alunos divididos nos dois grupos já anteriormente 
referidos, verifica-se, mais uma vez, que os alunos que utilizaram a plataforma com grau 
Frequente têm melhores resultados que os alunos que a usaram com grau Pouco 
Frequente. Enquanto que, do grupo de alunos que usaram a plataforma com grau Pouco 
Frequente, nenhum passou do 1º nível, cerca de 33% dos alunos que usaram a plataforma 
frequentemente consegue passar o primeiro nível, embora nenhum consiga ir além do 3º 
nível. 
A análise efetuada leva a crer que é possível que exista uma relação entre o número de 
acessos e o nível máximo atingido. Ou seja, parece verificar-se que as provas com maior 
número de acessos registaram, também, níveis máximos maiores (melhores resultados) e 
vice-versa. A comprovar esta ideia, resuma-se que a prova menos acedida foi a PrimInt2 e, 
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em simultâneo, é a prova que regista níveis máximos atingidos mais baixos (apenas cerca 
de 9% dos alunos chegaram ao 3º nível e nenhum o conseguiu ultrapassar). A segunda 
prova menos acedida é a prova PrimInt1 e é, também, a prova que regista os segundos 
piores resultados. Em relação à prova mais acedida e à que obtém níveis máximos 
atingidos mais elevados, embora a prova AvIntegrais seja a prova que regista maior 
número de acessos e a prova AvPrimitivas é a que regista os melhores resultados (todos os 
alunos conseguiram terminar a prova), se se excluir o número de acessos do aluno A21 à 
prova AvIntegrais (105 acessos, podendo considerar-se um outlier), verifica-se que a prova 
a média de acessos à prova AvIntegrais, considerando os alunos sem estarem divididos por 
grau de utilização, desce para 19.45. Embora continue a ser ligeiramente mais elevada, 
aproxima-se da média de acessos à prova AvPrimitivas (14.81). Considerando apenas os 
alunos que utilizaram a plataforma com grau Frequente (grupo ao qual pertence o aluno 
A21) e excluindo os acessos da aluna A21, a média de acessos à prova AvIntegrais baixa 
para 29.3, continuando a ser superior mas aproximando-se, também neste caso, da média 
de acessos à prova AvPrimitivas (21.09). No entanto, mesmo considerando os acessos do 
aluno A21 à prova AvIntegrais como um outlier, continua a existir esta pequena 
discrepância relativamente a estas duas provas. Com o intuito de se averiguar se existe 
alguma relação entre o número de acessos registados em cada prova e o nível máximo 
atingido, efetuou-se uma análise de correlação, calculando o Coeficiente de Correlação 
Linear de Pearson () entre as duas variáveis, para cada uma das provas disponibilizadas. 
Obteve-se os seguintes resultados: 
 Prova Nível 
Acessos 
PrimInt1 0.418 
PrimInt2 0.182 
AvPrimitivas 0,130 
AvIntegrais 0.342 
Quadro 17 - Coeficiente de Correlação Linear de Pearson entre as variáveis “número de acessos” e “nível 
máximo atingido”, para cada uma das 4 provas disponibilizadas 
Como se pode observar no quadro acima, embora se verifique que, para todas as provas, 
existe uma relação linear positiva entre as duas variáveis, ou seja, quanto maior o número 
de acessos, mais elevado é o nível máximo atingido, efetivamente, em nenhuma das provas 
se pode concluir que essa relação seja forte, nem sequer moderada. A prova que apresenta 
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um Coeficiente de Correlação Linear de Pearson mais elevado é a prova PrimInt1 ( = 
0.418). Mesmo nesse caso, o valor de  é inferior a 0.5. Pode-se então concluir que existe 
um relação linear positiva entre as duas variáveis em estudo, mas que, em todas as provas, 
esta relação é fraca. 
Fazendo a mesma análise, mas agora dividindo os alunos nos dois grupos já anteriormente 
referidos, também não se verifica nenhum caso em que se possa afirmar que haja uma 
relação linear positiva forte. O caso que apresenta um  mais elevado é a prova PrimInt1, 
relativa ao grupo de alunos que utilizaram a plataforma com frequência ( = 0.508). No 
entanto, mesmo neste caso, o valor é baixo e, no máximo, pode-se afirmar que existe uma 
relação linear positiva moderada entre as duas variáveis em estudo. 
  Prova Nível 
Pouco Frequente Acessos 
PrimInt1 0.451 
PrimInt2  
AvPrimitivas 0.139 
AvIntegrais 0.353 
Frequente Acessos 
PrimInt1 0.508 
PrimInt2 0.000 
AvPrimitivas 0.249 
AvIntegrais 0.234 
Quadro 18 - Coeficiente de Correlação Linear de Pearson entre as variáveis “número de acessos” e “nível 
máximo atingido”, para cada uma das 4 provas disponibilizadas, dividindo os alunos por grupos 
 
Esta análise revela que: 
 as provas mais acedidas pelos alunos foram a ‘AvPrimitivas’ e a ‘AvIntegrais’; 
 a prova menos acedida pelos alunos foi a ‘PrimInt2’; 
 a prova que registou os melhores resultados foi a ‘AvPrimitivas’. Seguiu-se a prova 
‘AvIntegrais’; 
 a prova que registou os piores resultados foi a ‘PrimInt2’. 
Parece indiciar que: 
existe uma relação entre o nº de acessos e o nível máximo atingido, no entanto essa relação é 
fraca.. 
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Analise-se, agora, o desempenho e persistência de cada aluno nas várias provas 
disponibilizadas. 
A análise do gráfico seguinte permite confirmar que as provas ‘AvPrimitivas’ e 
‘AvIntegrais’ são as que registam maior número de acessos. 
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Gráfico 6 -Número de vezes que os alunos acederam a cada uma das provas disponibilizadas na plataforma 
Dos 21 alunos que utilizaram a plataforma do PmatE: 
 apenas 11 acederam a todas as provas disponibilizadas: A4, A22, A26, A35 e A36 
(pertencentes ao grupo que utilizou a plataforma com grau Pouco Frequente) A6, 
A7, A10, A13, A16 e A32 (pertencentes ao grupo que utilizou a plataforma com 
grau Frequente); 
 o aluno A14 (pertencente ao grupo que utilizou a plataforma com grau Pouco 
Frequente) apenas acedeu à prova ‘AvPrimitivas’ registando, para essa prova, dois 
acessos; 
 os alunos A12 e A15 (pertencentes ao grupo que utilizou a plataforma com grau 
Pouco Frequente) e os alunos A3 e A23 (pertencentes ao grupo que utilizou a 
plataforma com grau Frequente) acederam apenas às provas ‘AvPrimitivas’ e 
‘Avintegrais’; 
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 os restantes alunos (A5 e A9 – pertencentes ao grupo que utilizou a plataforma com 
grau Pouco Frequente –; e A21, A24 e A25 – pertencentes ao grupo que utilizou a 
plataforma com grau Frequente –) apenas não acederam à prova ‘PrimInt2’. 
Os alunos A4, A9 e A14,todos pertencentes ao grupo que utilizou a plataforma com grau 
Pouco Frequente, destacam-se por serem os que, no global das 4 provas, registam menor 
número de acessos. Estes 3 alunos registam um número inferior a 10 acessos, para cada 
uma das provas e, no total de acessos às quatro provas, registam, respetivamente, 15, 14 e 
2 acessos. 
O aluno A24 (pertencente ao grupo que utilizou a plataforma com grau Frequente) 
destaca-se pelo número de acessos à prova ‘AvPrimitivas’ – 81 acessos (anexo 19), 
verificando-se uma diferença bastante relevante em relação ao segundo maior número de 
acessos (28 acessos – registado pelo aluno A10) à mesma prova. 
O aluno A21 (pertencente ao grupo que utilizou a plataforma com grau Frequente) 
destaca-se pelo número de acessos à prova ‘AvIntegrais’, registando 105 acessos. Ainda 
em destaque, relativamente à mesma prova, estão os alunos A3 e A7 com 59 e 55 acessos, 
respetivamente. 
É de salientar que, relativamente à prova ‘PrimInt2’, o número de acessos registado é 
muito baixo. É o aluno A7 (pertencente ao grupo que utilizou a plataforma com grau  
Frequente) quem regista o maior número de acessos a esta prova – 5 acessos – e também 
quem apresenta os melhores resultados – atinge o terceiro nível. Dos restantes 10 alunos 
que acederam a esta prova, 1 regista 4 acessos, 3 registam dois acessos e 6 registam um 
acesso. 
Confirma-se, também, pela análise do gráfico seguinte, que foi na prova ‘AvPrimitivas’ 
que os alunos apresentaram o melhor desempenho – todos conseguiram chegar ao último 
nível e terminar a prova. 
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Gráfico 7 - Nível máximo atingido, pelos alunos, em cada uma das provas disponibilizadas 
No que respeita à prova ‘AvIntegrais’: 
 apenas o aluno A25, pertencente ao grupo que utilizou a plataforma com grau 
Frequente, conseguiu chegar ao último nível e terminar a prova; 
 os alunos A3, A6, A10 e A16, todos pertencentes ao grupo que utilizou a 
plataforma com grau Frequente, embora não tenham conseguido terminar a prova, 
conseguiram atingir o sexto nível; 
 os alunos A4, A15, A22, A35 (pertencentes ao grupo que utilizou a plataforma com 
grau Pouco Frequente) e A36 A7, A21, A24, A32 (pertencentes ao grupo que 
utilizou a plataforma com grau Frequente) conseguiram ultrapassar o quarto nível; 
 os alunos A5 e A26 (pertencentes ao grupo que utilizou a plataforma com grau 
Pouco Frequente) não conseguiram ultrapassar o terceiro nível; 
 os alunos A12 (pertencente ao grupo que utilizou a plataforma com grau Pouco 
Frequente), A13 e A23 (pertencentes ao grupo que utilizou a plataforma com grau 
Frequente) apenas conseguiram cumprir o primeiro nível. 
Ainda em relação a esta prova, o aluno A9, pertencente ao grupo que utilizou a plataforma 
com grau Pouco Frequente, destaca-se por não ter conseguido passar sequer o primeiro 
nível. 
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O desempenho dos alunos nas provas ‘PrimInt1’ e ‘PrimInt2’ é muito inferior ao 
verificado nas outras provas. Relativamente à prova ‘PrimInt1’, destacam-se os alunos A4, 
pertencente ao grupo que utilizou a plataforma com grau Pouco Frequente, e A13, 
pertencente ao grupo que utilizou a plataforma com grau Frequente, por terem conseguido 
ultrapassar o quarto nível. O desempenho dos restantes alunos, nesta prova, é bastante 
inferior pois conseguiram, no máximo, ultrapassar o segundo nível. Também na prova 
‘PrimInt2’ o desempenho dos alunos é muito fraco, verificando-se que apenas o aluno A7, 
pertencente ao grupo que utilizou a plataforma com grau Frequente, conseguiu ultrapassar 
o segundo nível. 
Na opinião da investigadora, o simples fato de alguns alunos acederem com mais 
frequência à plataforma do PmatE e serem mais persistentes em obter melhores resultados 
mostra um maior envolvimento desses alunos no seu processo de aprendizagem sendo, por 
si só, um indicador da sua autonomia e auto-regulação das próprias aprendizagens. 
Relembra-se o fato de que o acesso e utilização da plataforma era efetuado extra aula e que 
foi uma escolha de cada aluno se devia ou não aceder à plataforma e com que frequência. 
Portanto, o aluno ao aceder e utilizar a plataforma, estava a fazê-lo por iniciativa própria, 
gerindo e controlando a sua própria aprendizagem. O facto de os alunos que obtiveram 
melhores resultados serem, também, dos alunos que mais acessos efetuaram às provas 
disponibilizadas parece confirmar a opinião da investigadora. No entanto, existem alguns 
alunos que não precisaram de tantos acessos para obterem, também eles, bons resultados 
nas provas. Por exemplo, o único aluno que conseguiu terminar ambas as provas 
AvPrimitivas e AvIntegrais (aluno A25 – pertencente ao grupo de alunos que utilizou a 
plataforma com grau Frequente), precisou apenas de 5 acessos no caso da prova 
AvPrimitivas e 26 acessos na prova AvIntegrais. Também nestes casos se acredita que os 
alunos foram autónomos e auto-reguladores das suas aprendizagens. Tinham como 
objetivo conseguir bons resultados. Quando o conseguiram, deixaram de aceder às provas. 
É uma escolha de cada aluno. Contudo, observando os resultados dos alunos em geral 
verifica-se que, e dando maior atenção à prova AvIntegrais (pois todos os alunos, com 
mais ou menos acessos, conseguiram terminar a prova AvPrimitivas), os alunos que obtêm 
os melhores resultados (A25 – termina a prova; A3, A6, A10 e A16 – atingem o último 
nível) pertencem ao grupo de alunos que acederam à plataforma com grau Frequente. 
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Esta análise revela que: 
 a intensidade com que os alunos acederam à plataforma variou de aluno para aluno; 
 o grau de intensidade com que, um mesmo aluno, acedeu às diferentes provas 
disponibilizadas foi, também, diferente: 
o as provas ‘AvPrimitivas’ e ‘AvIntegrais’ são as que registam maior número de acessos. 
Todos os alunos acederam à prova ‘AvPrimitivas’ e apenas um aluno (pertencente ao 
grupo de alunos que utilizou a plataforma com grau Pouco Frequente) não acedeu à 
prova ‘AvIntegrais’; 
o o nº de acessos diminuiu significativamente em relação às prova ‘PrimInt1’ e ‘PrimInt2’, 
verificando-se, também, uma diminuição do número de alunos que acedem às provas – 10 
alunos (5 alunos de cada um dos grupos formados) nunca acederam a uma ou a ambas as 
provas; 3 alunos do grupo que utilizou a plataforma com grau Pouco Frequente e 2 
alunos do grupo que a utilizou frequentemente nunca acedeu a nenhuma dessas duas 
provas; 
 o desempenho dos alunos é diferente nas diversas provas disponibilizadas. 
Parece indiciar que: 
os alunos têm graus de motivação, interesse e desempenho diferentes, no entanto, os alunos que 
se mostram mais autónomos, sendo mais persistentes e obtendo melhores resultados, pertencem 
ao grupo dos que utilizaram a plataforma com grau Frequente. 
 
A análise que se segue foi feita por comparação das respostas dadas pelos inquiridos aos 
dois questionários – inicial e final – relativamente a algumas afirmações que, de alguma 
forma, têm a ver com o desenvolvimento de competências de autonomia. Como o número 
de inquiridos não foi o mesmo nos momentos de aplicação dos dois questionários, nem 
todos os alunos responderam a todas as questões do questionário, e como os 3 grupos 
formados não têm a mesma dimensão, os resultados apresentam-se, salvo indicação em 
contrário, na forma de percentagem. Assinale-se que, devido ao número limitado de 
sujeitos, o valor de tais percentagens é apenas indicativo, pois a variação da percentagem é 
considerável em função dos resultados de um dos sujeitos. 
Relativamente ao questionário inicial, importa esclarecer que este foi aplicado aos 37 
alunos presentes na aula. No entanto, desses 37 alunos, 6 não frequentaram a unidade 
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curricular de Análise Matemática I o que significa que, dos 39 alunos que participaram 
neste estudo, apenas 31 responderam ao questionário inicial. 
No quadro seguinte, apresenta-se o número de alunos pertencente a cada um dos 3 grupos 
formados e que respondeu ao questionário inicial. 
Grau de 
Frequência 
Não usaram 
Pouco 
Frequente 
Frequente Total 
Nº de 
Alunos 
14 7 10 31 
Quadro 19 - Número de alunos que pertence a cada um dos grupos formados e respondeu ao questionário 
inicial 
Relativamente ao questionário final, este foi aplicado aos 35 alunos presentes na aula. No 
entanto, desses 35 alunos, 3 não tinham frequentado a unidade curricular de Análise 
Matemática I, o que significa que, dos 39 alunos que participaram neste estudo, apenas 32 
responderam ao questionário final. 
No quadro seguinte, apresenta-se o número de alunos pertencente a cada um dos 3 grupos 
formados e que respondeu ao questionário final. 
Grau de 
Frequência 
Não usaram Pouco 
Frequente 
Frequente Total 
Nº de 
Alunos 
13 9 10 32 
Quadro 20 – Número de alunos que pertence a cada um dos grupos formados e respondeu ao questionário 
final 
Em relação à afirmação “O conhecimento matemático é construído a partir de 
aprendizagens efetuadas noutros espaços além da escola.” (questão a), no final do semestre 
80% dos alunos do grupo que utilizou a plataforma com grau Frequente concordou 
parcialmente com a afirmação e os restantes 20% concordou em absoluto com a afirmação. 
Comparando com as respostas dadas no questionário inicial verifica-se que, houve um 
aumento de 40% relativamente aos alunos deste grupo que afirmavam concordar 
parcialmente. Este aumento acontece à custa da diminuição de 20% dos alunos que 
afirmava discordar parcialmente da afirmação em ex-aequo com os que afirmavam 
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concordar em absoluto. Também no que respeita ao grupo de alunos que usou a plataforma 
com grau Pouco Frequente, no final do semestre, nenhum afirmou discordar da afirmação. 
Verifica-se um aumento de cerca de 17% dos que afirmaram concordar parcialmente. Esse 
aumento acontece à custa, essencialmente, da diminuição dos alunos que afirmou discordar 
parcialmente da afirmação. Ainda aquando da análise do questionário final verificou-se 
que, relativamente aos alunos do grupo que não usaram a plataforma, a percentagem de 
alunos que discordava da afirmação, em absoluto ou parcialmente, aumentou 7.69% e 
8.79%, respetivamente. Este aumento deve-se à diminuição do número de alunos, deste 
grupo, que no final do semestre afirmou concordar parcialmente ou em absoluto com a 
afirmação. 
 Desacordo 
Absoluto 
Desacordo Parcial Acordo Parcial Acordo Absoluto 
 QI QF QI QF QI QF QI QF 
Não usou 0.00 7.69 14.29 23.08 64.29 53.85 21.43 15.38 
Usou Pouco Frequente 0.00 0.00 14.29 0.00 71.43 88.89 14.29 11.11 
Usou Frequente 0.00 0.00 20.00 0.00 40.00 80.00 40.00 20.00 
Quadro 21 - Percentagens das respostas dos alunos à questão “O conhecimento matemático é construído a 
partir de aprendizagens efetuadas noutros espaços além da escola.” 
Importa frisar que, em relação aos alunos que usaram a plataforma do PmatE, quer com 
grau Pouco Frequente quer com grau Frequente, no questionário final todos afirmam 
concordar, parcialmente ou em absoluto, com a afirmação “O conhecimento matemático é 
construído a partir de aprendizagens efetuadas noutros espaços além da escola.”. 
No que respeita à afirmação “O melhor método para aprender matemática é: o professor 
explica a “fórmula” e os alunos resolvem muitos exercícios até a decorarem.” (questão b), 
é o grupo de alunos que usou a plataforma com grau Pouco Frequente quem apresenta uma 
maior percentagem de alunos que afirmou discordar desta afirmação: 88.89% (66.67% dos 
alunos afirmou discordar em parcialmente e apenas 22.22% dos alunos afirmou discordar 
em absoluto da afirmação). Comparando com as respostas do questionário inicial, verifica-
se que se registaram aumentos de 9.5% e de 8%, respetivamente. Em relação aos alunos 
que afirmaram concordar parcialmente com a afirmação em questão, no questionário final 
verifica-se um decréscimo de 17.46%. É de registar que, deste grupo de alunos, em 
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nenhum momento houve algum que concordasse em absoluto com esta afirmação. Ainda 
da análise do questionário final verifica-se, também, que 80% dos alunos do grupo que 
utilizou a plataforma com grau Frequente, afirmou discordar (parcialmente ou em absoluto 
– 40% em ex-aequo) com esta afirmação. No entanto, curiosamente verificou-se, também, 
que 20% dos alunos deste grupo mudaram de opinião relativamente ao que afirmaram no 
questionário inicial (10% afirmou concordar parcialmente e 10% afirmou concordar em 
absoluto). 
 Desacordo 
Absoluto 
Desacordo Parcial Acordo Parcial Acordo Absoluto 
 QI QF QI QF QI QF QI QF 
Não usou 35.71 61.54 42.86 15.38 14.29 23.08 7.14 0.00 
Usou Pouco Frequente 14.29 22.22 57.14 66.67 28.57 11.11 0.00 0.00 
Usou Frequente 50.00 40.00 50.00 40.00 0.00 10.00 0.00 10.00 
Quadro 22 - Percentagens das respostas dos alunos à questão “O melhor método para aprender matemática 
é: o professor explica a “fórmula” e os alunos resolvem muitos exercícios até a decorarem.” 
É no grupo de alunos que não utilizou a plataforma do PmatE que, no questionário final, se 
verifica a maior percentagem de alunos que afirmou concordar (se bem que apenas 
parcialmente) com a afirmação: 23.08% - registando-se um aumento de cerca de 1.5% 
relativamente às respostas dadas no questionário inicial. Comparando com o questionário 
aplicado no início do semestre verifica-se que as diferenças registadas se devem 
essencialmente a mudanças de opinião de desacordo parcial para desacordo absoluto e de 
acordo absoluto para acordo parcial. 
No que respeita à afirmação “Os alunos podem ter um papel importante na regulação das 
suas aprendizagens.” (questão c), todos os alunos do grupo que utilizou a plataforma com 
grau Frequente afirmaram, no questionário final, concordar (parcialmente ou em absoluto 
– 50% em ex-aequo) com esta afirmação, tendo-se verificado, em relação ao questionário 
inicial, um aumento de 10% dos alunos que afirmou concordar em absoluto em detrimento 
da opção “desacordo parcial”. 
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 Desacordo 
Absoluto 
Desacordo Parcial Acordo Parcial Acordo Absoluto 
 QI QF QI QF QI QF QI QF 
Não usou 0.00 0.00 0.00 0.00 57.14 38.46 42.86 61.54 
Usou Pouco Frequente 0.00 0.00 0.00 0.00 57.14 75.00 42.86 25.00 
Usou Frequente 0.00 0.00 10.00 0.00 50.00 50.00 40.00 50.00 
Quadro 23 - Percentagens das respostas dos alunos à questão “Os alunos podem ter um papel importante na 
regulação das suas aprendizagens.” 
Em relação aos outros dois grupos de alunos, as diferenças registadas verificam-se entre os 
que afirmaram concordar parcialmente e os que afirmaram concordar em absoluto. No 
grupo de alunos que usaram a plataforma do PmatE com grau Pouco Frequente, regista-se 
um aumento de 17.86% nos que afirmaram concordar parcialmente com a afirmação e um 
decréscimo no mesmo valor em relação aos que afirmaram concordar em absoluto. 
Curiosamente, no grupo de alunos que não usou a plataforma, regista-se um decréscimo de 
18.68% relativamente aos alunos que afirmaram concordar parcialmente com a afirmação e 
um aumento na mesma percentagem dos que afirmaram concordar em absoluto. 
 
Esta análise revela que: 
no que respeita à questão a) - “O conhecimento matemático é construído a partir de 
aprendizagens efetuadas noutros espaços além da escola.”: 
 apenas no grupo que não utilizou a plataforma existem alunos que, no final do semestre, 
continuam a discordar desta afirmação; 
 relativamente aos outros dois grupos de alunos, no final do semestre, nenhum afirmou 
discordar da afirmação; 
no que respeita à questão b) - “O melhor método para aprender matemática é: o professor 
explica a “fórmula” e os alunos resolvem muitos exercícios até a decorarem.”: 
 é o grupo que usou a plataforma com pouca frequência que, no final do semestre, regista 
maior percentagem de alunos que afirmou discordar (em absoluto ou parcialmente) da 
afirmação; 
 o grupo de alunos que utilizou a plataforma com frequência também regista uma elevada 
percentagem de alunos que afirmou, no final do semestre, discordar da afirmação, no 
entanto, verificou-se um aumento do número de alunos que passaram a concordar com a 
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afirmação; 
 no que respeita ao grupo que não usou a plataforma do PmatE as diferenças registadas, no 
final do semestre, devem-se essencialmente a mudanças de opinião de desacordo parcial para 
desacordo absoluto e de acordo absoluto para acordo parcial. Registe-se, também, que se 
verificou um ligeiro aumento do número de alunos que passou a concordar com a afirmação; 
no que respeita à questão c) - “Os alunos podem ter um papel importante na regulação das suas 
aprendizagens.”: 
 no final do semestre verificou-se um aumento dos alunos que, do grupo que usou 
frequentemente a plataforma do PmatE, afirmou concordar em absoluto com a afirmação, 
sendo que nenhum afirmou discordar; 
 relativamente aos outros dois grupos de alunos, não se verificaram alterações no que respeita 
a discordarem da afirmação; 
 curiosamente, é no grupo de alunos que não utilizou a plataforma que se regista o maior 
aumento de alunos que passaram a afirmar concordar em absoluto com a afirmação, no 
entanto este aumento é feito em detrimento dos que afirmavam concordar parcialmente. 
Parece indiciar que: 
são os alunos que usaram a plataforma do PmatE quem revela maiores alterações de opinião, 
ao longo do semestre, em relação às três afirmações em análise; as alterações verificadas 
mostram que foram os alunos deste grupo quem mais desenvolveu competências de autonomia. 
 
Em ambos os questionários, foram, também, inseridas algumas questões sobre o papel do 
computador e da Internet a Matemática no desenvolvimento de competências de autonomia 
nos alunos. 
No que respeita à afirmação “O uso do computador e da Internet a Matemática torna a 
aprendizagem mais desafiante permitindo ao aluno um maior controlo sobre ela.”, 
apresentam-se na tabela abaixo as percentagens de respostas obtidas em ambos os 
questionários e de acordo com os três grupos formados. 
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 Desacordo 
Absoluto 
Desacordo Parcial Acordo Parcial Acordo Absoluto 
 QI QF QI QF QI QF QI QF 
Não usou 0.00 0.00 7.14 15.38 50.00 53.85 42.86 30.77 
Usou Pouco Frequente 0.00 0.00 0.00 0.00 71.43 100.00 28.57 0.00 
Usou Frequente 0.00 0.00 20.00 0.00 60.00 60.00 20.00 40.00 
Quadro 24 - Percentagens das respostas dos alunos à questão “O uso do computador e da Internet a 
Matemática torna a aprendizagem mais desafiante permitindo ao aluno um maior controlo sobre ela.” 
Pode-se verificar que, para qualquer um dos grupos formados e em qualquer um dos 
momentos de aplicação do questionário, não há um único aluno que discorde em absoluto 
desta afirmação. Em relação aos alunos que não usaram a plataforma do PmatE, verifica-se 
um aumento do número dos que afirmaram discordar parcialmente ou concordar 
parcialmente, e um decréscimo de 12.09% dos que afirmaram concordar em absoluto com 
a afirmação. Relativamente ao grupo de alunos que utilizou a plataforma do PmatE com 
grau Pouco Frequente, as diferenças verificam-se entre os que afirmaram concordar 
parcialmente e os que afirmaram concordar em absoluto registando-se, no questionário 
final, que todos os alunos deste grupo afirmaram concordar parcialmente com a afirmação. 
No que respeita ao grupo de alunos que utilizou a plataforma com grau Frequente, 
verifica-se que, no final do semestre, nenhum aluno deste grupo discordou da afirmação 
em questão, registando-se um acréscimo de 20% nos que concordaram em absoluto. 
Em relação à afirmação “O uso do computador e da Internet a Matemática contribui para 
uma aprendizagem mais independente, mais autónoma e mais responsável.” aquando da 
aplicação do questionário final, 38.46% dos alunos, do grupo que não usou a plataforma do 
PmatE, afirmou discordar parcialmente. Cerca de 60% dos alunos, deste grupo, afirmou 
concordar parcialmente ou em absoluto com a afirmação, no entanto, verifica-se uma 
grande diminuição da percentagem de alunos que afirmou concordar (cerca de 27% no que 
respeita à opção “acordo parcial” e cerca de 5% no que respeita à opção “acordo 
absoluto”), quando se compara com os resultados do questionário inicial. 
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 Desacordo 
Absoluto 
Desacordo Parcial Acordo Parcial Acordo Absoluto 
 QI QF QI QF QI QF QI QF 
Não usou 7.14 0.00 0.00 38.46 57.14 30.77 35.71 30.77 
Usou Pouco Frequente 0.00 0.00 14.29 11.11 57.14 88.89 28.57 0.00 
Usou Frequente 0.00 0.00 40.00 10.00 30.00 50.00 30.00 40.00 
Quadro 25 - Percentagens das respostas dos alunos à questão “O uso do computador e da Internet a 
Matemática contribui para uma aprendizagem mais independente, mais autónoma e mais responsável.” 
Relativamente ao grupo de alunos que utilizou a plataforma com grau Pouco Frequente, 
verifica-se que 88.89% dos alunos afirmou, no questionário final, concordar parcialmente 
com a afirmação. Quando comparado com os resultados do questionário inicial verifica-se 
que, existe um aumento da percentagem de alunos que afirma concordar parcialmente com 
a afirmação e esse aumente deve-se, essencialmente, ao decréscimo verificado na 
percentagem de alunos que afirmou concordar em absoluto. 
No que respeita ao grupo de alunos que utilizou a plataforma com grau Frequente, 
verifica-se que, no final do semestre, 90% dos alunos afirmou concordar com a afirmação, 
sendo que desses 90%, 40% afirmou concordar em absoluto. Quando se compara com os 
resultados do questionário inicial, pode verificar-se que houve um grande decréscimo 
(30%) dos alunos que, inicialmente, afirmou discordar parcialmente com a afirmação, 
ocorrendo um aumento de 20% dos que afirmaram concordar parcialmente e um aumento 
de 10% dos que afirmaram concordar em absoluto. 
Relativamente à afirmação “O uso do computador e da Internet a Matemática permite ao 
aluno estudar ao seu ritmo.” e no que respeita ao grupo que utilizou a plataforma com grau 
Frequente não se verificam diferenças nas respostas dadas nos dois momentos de aplicação 
do questionário quer para a opção “Acordo Parcial” quer para a opção “Acordo Absoluto”: 
60% e 10%, respetivamente. No entanto, verifica-se uma diminuição de 20% dos que 
afirmaram discordar em absoluto, a favor dos que afirmaram discordar parcialmente. 
Em relação ao grupo que utilizou a plataforma com grau Pouco Frequente, verifica-se, no 
questionário final, um decréscimo dos alunos que afirmaram quer discordar parcialmente 
quer concordar em absoluto: 17.46%, ex-aequo. Ainda para o mesmo grupo de alunos, 
verifica-se um acréscimo de 34.92% na opção de resposta “Acordo Parcial”. No que 
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respeita ao grupo de alunos que não utilizou a plataforma, aquando da aplicação do 
questionário final, nenhum afirmou discordar da afirmação, verificando-se um decréscimo 
de 11.54% relativamente aos que afirmaram concordar parcialmente em favor de um 
acréscimo de 18.68% relativamente aos que afirmaram concordar em absoluto. 
 Desacordo 
Absoluto 
Desacordo Parcial Acordo Parcial Acordo Absoluto 
 QI QF QI QF QI QF QI QF 
Não usou 0.00 0.00 7.14 0.00 50.00 38.46 42.86 61.54 
Usou Pouco Frequente 0.00 0.00 28.57 11.11 42.86 77.78 28.57 11.11 
Usou Frequente 20.00 0.00 10.00 30.00 60.00 60.00 10.00 10.00 
Quadro 26 - Percentagens das respostas dos alunos à questão “O uso do computador e da Internet a 
Matemática permite ao aluno estudar ao seu ritmo” 
Acerca da afirmação “O uso do computador e da Internet a Matemática estimula a auto-
aprendizagem.” nenhum aluno, do grupo que utilizou a plataforma com frequência, 
afirmou discordar. Quando se compara os resultados do questionário final com os 
resultados do questionário inicial verifica-se que não houve qualquer alteração entre os 
dois momentos de aplicação do questionário – 70% dos alunos afirmou concordar 
parcialmente e 30% afirmou concordar em absoluto. 
 Desacordo 
Absoluto 
Desacordo Parcial Acordo Parcial Acordo Absoluto 
 QI QF QI QF QI QF QI QF 
Não usou 0.00 0.00 14.29 23.08 50.00 38.46 35.71 38.46 
Usou Pouco Frequente 0.00 0.00 0.00 11.11 57.14 88.89 42.86 0.00 
Usou Frequente 0.00 0.00 0.00 0.00 70.00 70.00 30.00 30.00 
Quadro 27 - Percentagens das respostas dos alunos à questão “O uso do computador e da Internet a 
Matemática estimula a auto-aprendizagem.” 
No que respeita ao grupo de alunos que utilizou a plataforma com pouca frequência, no 
questionário final, verifica-se que 88.89% afirmou concordar parcialmente com esta 
afirmação. Analisando ambos os questionários verifica-se que houve um aumento de cerca 
de 31%, no que respeita a esta opção. Houve também um aumento de cerca de 11% dos 
alunos que, no questionário final, afirmaram discordar parcialmente com a afirmação. 
165 
 
Estes aumentos devem-se ao decréscimo verificado na percentagem de alunos que afirmou 
concordar em absoluto com a afirmação. 
Relativamente aos alunos que não usaram a plataforma do PmatE, pode-se verificar um 
decréscimo de 11.54% dos que afirmaram concordar parcialmente e um ligeiro acréscimo 
de 2.75% dos que afirmaram concordar absolutamente com a afirmação. Verifica-se, 
também, um acréscimo de cerca de 8.79% dos que afirmam discordar parcialmente. 
No que respeita à afirmação “O uso do computador e da Internet a Matemática possibilita, 
ao aluno, a escolha do método de aprendizagem que melhor se adapta ao seu estilo e 
possibilidades.” nenhum aluno discordou em absoluto da afirmação em qualquer dos 
questionários aplicados. 
 Desacordo 
Absoluto 
Desacordo Parcial Acordo Parcial Acordo Absoluto 
 QI QF QI QF QI QF QI QF 
Não usou 0.00 0.00 7.14 7.69 50.00 46.15 42.86 46.15 
Usou Pouco Frequente 0.00 0.00 14.29 11.11 42.86 77.78 42.86 11.11 
Usou Frequente 0.00 0.00 0.00 10.00 20.00 70.00 80.00 20.00 
Quadro 28 - Percentagens das respostas dos alunos à questão “O uso do computador e da Internet a 
Matemática possibilita, ao aluno, a escolha do método de aprendizagem que melhor se adapta ao seu estilo e 
possibilidades” 
Relativamente aos alunos que usaram a plataforma do PmatE com frequência, verifica-se 
que 10% dos alunos que, aquando da aplicação do questionário inicial, concordaram 
parcialmente ou absolutamente com esta afirmação, aquando da aplicação do questionário 
final, passou a discordar parcialmente. Registou-se também um grande decréscimo dos que 
concordaram em absoluto (diminuiu 60%) e um grande acréscimo dos que concordaram 
parcialmente (aumentou 50%). Em relação ao grupo que usou a plataforma com pouca 
frequência, as alterações verificadas entre os dois questionários, no que se refere às 
situações e acordo, são semelhantes às descritas para o grupo que usou a plataforma com 
frequência, sendo que a percentagem de acréscimo e decréscimo é de cerca de 30%. 
Analisando as respostas dadas pelos alunos que não usaram a plataforma do PmatE, as 
diferenças verificadas entre os dois questionários são mínimas. 
166 
 
Também em relação à afirmação “O uso do computador e da Internet a Matemática 
permite que o aluno vá tomando consciência do que já sabe ou não.” nenhum aluno 
afirmou discordar em absoluto desta afirmação quer no questionário inicial quer no 
questionário final. Analisando as respostas dos alunos do grupo que utilizou a plataforma 
do PmatE com grau Frequente, verifica-se que, inicialmente, 10% dos alunos afirmou 
discordar parcialmente. Com o decorrer do semestre, todos estes alunos mudaram de 
opinião e verificou-se um acréscimo de 10% nos alunos que, no questionário final, 
afirmaram concordar em absoluto com a afirmação. 
 Desacordo 
Absoluto 
Desacordo Parcial Acordo Parcial Acordo Absoluto 
 QI QF QI QF QI QF QI QF 
Não usou 0.00 0.00 0.00 7.69 30.77 46.15 69.23 46.15 
Usou Pouco Frequente 0.00 0.00 14.29 11.11 57.14 66.67 28.57 22.22 
Usou Frequente 0.00 0.00 10.00 0.00 70.00 70.00 20.00 30.00 
Quadro 29 - Percentagens das respostas dos alunos à questão “O uso do computador e da Internet a 
Matemática permite que o aluno vá tomando consciência do que já sabe ou não.” 
No que respeita ao grupo que utilizou a plataforma com pouca frequência, verifica-se um 
acréscimo de 9.53% dos alunos que afirmaram concordar parcialmente com a afirmação e 
um decréscimo de 6.35% dos que afirmaram concordar em absoluto. Cerca de 3% dos 
alunos deixou de discordar parcialmente. Em relação ao grupo que não usou a plataforma, 
7.69% passou a discordar parcialmente com a afirmação e verifica-se um aumento de 
15.38% dos alunos que afirmaram concordar parcialmente. Ainda relativamente ao mesmo 
grupo de alunos, verifica-se um decréscimo de 23.08% dos que afirmaram concordar 
absolutamente com a afirmação em questão. 
 
Esta análise revela que: 
no que respeita à questão 1 - “O uso do computador e da Internet a Matemática torna a 
aprendizagem mais desafiante permitindo ao aluno um maior controlo sobre ela.”: 
 em relação ao grupo de alunos que não usou a plataforma, no final do semestre verifica-se 
um aumento da percentagem de alunos que discorda parcialmente desta afirmação; 
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 relativamente ao grupo que usou a plataforma com pouca frequência, no final do semestre 
verifica-se que existe uma diminuição da percentagem dos que afirmaram concordar em 
absoluto; no final do semestre todos os alunos deste grupo concordaram parcialmente com a 
afirmação; 
 no que se refere ao grupo que utilizou a plataforma com frequência, verifica-se um aumento 
dos que passaram a afirmar concordar em absoluto, sendo que no final do semestre, todos os 
alunos deste grupo concordaram ou parcialmente ou em absoluto com a afirmação.; 
no que respeita à questão 2 - O uso do computador e da Internet a Matemática contribui para 
uma aprendizagem mais independente, mais autónoma e mais responsável.”: 
 relativamente ao grupo de alunos que não utilizou a plataforma, verifica-se uma diminuição 
da percentagem de alunos que, no final do semestre, afirma concordar com esta afirmação; 
 em relação aos outros dois grupos, nenhum aluno afirma discordar em absoluto da 
afirmação, em qualquer dos dois momentos de aplicação do questionário; 
o verifica-se um ligeiro aumento da percentagem de alunos que usou a plataforma com 
pouca frequência e que afirma concordar com a afirmação; a maior diferença registada é 
entre as opções “Acordo Parcial” e “Acordo Absoluto”; 
o verifica-se um grande aumento da percentagem de alunos que usou a plataforma com 
frequência e que passou a concordar com a afirmação; 
no que respeita à questão 3 - “O uso do computador e da Internet a Matemática permite ao aluno 
estudar ao seu ritmo.”: 
 para o grupo que não usou a plataforma, verificou-se um aumento da percentagem de alunos 
que passaram a concordar em absoluto com esta afirmação. No final do semestre, todos os 
alunos deste grupo concordaram ou parcialmente ou em absoluto, com a afirmação; 
 para o grupo que utilizou a plataforma com pouca frequência, verifica-se uma diminuição 
quer dos alunos que afirmaram discordar parcialmente quer dos alunos que afirmaram 
concordar em absoluto; 
 em relação ao grupo que usou a plataforma com frequência, verificou-se um aumento dos 
alunos que passaram a discordar parcialmente em vez de discordarem em absoluto, não se 
registando mais nenhuma alteração no que respeita às outras opções de resposta; 
no que respeita à questão 4 - “O uso do computador e da Internet a Matemática estimula a auto-
aprendizagem.”: 
 em relação ao grupo de alunos que não utilizou a plataforma do PmatE, verifica-se um ligeiro 
aumento da percentagem de alunos que passaram a discordar parcialmente da afirmação, 
bem como dos que passaram a concordar em absoluto; 
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 relativamente ao grupo de alunos que utilizou a plataforma do PmatE com pouca frequência, 
verificou-se um grande decréscimo dos alunos que deixaram de concordar em absoluto com a 
afirmação e verificou-se um ligeiro aumento dos alunos que passaram a discordar 
parcialmente da afirmação; 
 não se registou qualquer alteração relativamente ao grupo de alunos que usou a plataforma 
com frequência; 
no que respeita à questão 5 - “O uso do computador e da Internet a Matemática possibilita, ao 
aluno, a escolha do método de aprendizagem que melhor se adapta ao seu estilo e 
possibilidades.”: 
 não se verificam mudanças de opinião relevantes no que respeita aos alunos que não usaram 
a plataforma do PmatE; 
 em relação ao grupo de alunos que utilizou a plataforma do PmatE com pouca frequência, 
verifica-se uma ligeira diminuição da percentagem de alunos que passara a discordar 
parcialmente da afirmação; 
 curiosamente, no que respeita ao grupo de alunos que utilizou a plataforma com frequência, 
verifica-se um ligeiro aumento dos alunos que passaram a discordar parcialmente desta 
afirmação; 
no que respeita à questão 6 - “O uso do computador e da Internet a Matemática permite que o 
aluno vá tomando consciência do que já sabe ou não.”: 
 verifica-se um aumento dos alunos que não usaram a plataforma do PmatE e passaram a 
discordar parcialmente da afirmação; 
 em relação ao grupo de alunos que utilizou a plataforma do PmatE com pouca frequência, 
verifica-se um aumento dos alunos que passaram a concordar parcialmente com a afirmação; 
 relativamente ao grupo de alunos que usou a plataforma com frequência, verifica-se um 
aumento dos alunos que passam a concordar em absoluto com a afirmação. 
Parece indiciar que: 
no geral, a plataforma do PmatE influenciou positivamente a opinião dos alunos no que 
respeita ao uso do computador e da Internet a Matemática. 
 
Em relação à afirmação “Os alunos envolveram-se, ativamente, no processo de 
aprendizagem” 18 dos 32 alunos inquiridos responderam afirmativamente. 
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Fazendo uma análise das respostas a esta questão, dividindo os alunos nos três grupos 
anteriormente mencionados, verifica-se (gráfico seguinte) que é no grupo que usou o 
PmatE com um grau de frequência “Pouco Frequente” que se regista uma maior 
percentagem de alunos que consideram que não se envolveram ativamente no processo de 
aprendizagem. 
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Gráfico 8 – Representação gráfica das respostas dadas, pelos 3 grupos de alunos formados, à questão “Os 
alunos envolveram-se, ativamente, no processo de aprendizagem” 
Dos 10 alunos que utilizaram o PmatE frequentemente, 50% concordou com a afirmação e 
outros 50% discordou dela. Curiosamente, é no grupo de alunos que não utilizaram a 
plataforma do PmatE que se verifica a maior percentagem que considerou que se 
envolveram ativamente no processo de aprendizagem: cerca de 76%. 
Relativamente à importância que atribuem ao facto de se envolverem ativamente no 
processo de aprendizagem, todos os alunos consideraram ser muito importante ou 
importante (gráfico seguinte). 
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Gráfico 9 – Grau de importância que os inquiridos atribuem ao facto de se envolverem ativamente no 
Processo de Aprendizagem 
Em relação à abordagem da unidade didática ‘Cálculo Integral em IR’, 18 dos 32 alunos 
inquiridos referiram que não alterariam a abordagem feita e 14 referiram que preferiam 
uma abordagem diferente. O motivo apresentado é comum a estes 14 alunos – preferiam 
ter tido uma abordagem mais tradicional, na qual o professor propusesse e facultasse a 
resolução de mais exercícios. Tais resultados e essencialmente a justificação apresentada 
pelos 14 alunos que preferiam uma abordagem diferente, na qual o professor ocupasse um 
papel mais central, parecem ser consistentes com os resultados obtidos na questão acerca 
de considerarem que se envolveram ou não ativamente no processo de aprendizagem. 
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Gráfico 10 – percentagem de alunos que preferia, ou não, uma abordagem da unidade curricular diferente, 
segundo os 3 grupos formados 
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Fazendo uma análise das respostas a esta questão, dividindo os alunos pelos três grupos 
anteriormente mencionados, verifica-se que é no grupo que usou o PmatE com um grau de 
frequência “Pouco Frequente” que existe uma maior percentagem de alunos que preferiu 
uma abordagem diferente – cerca de 55% dos inquiridos. Os outros dois grupos apresentam 
uma percentagem menor de alunos que preferia uma abordagem diferente – cerca de 40% 
para ambos os grupos.  
A docente da unidade curricular também observou, ao longo do semestre e principalmente 
nas aulas teórico-práticas, que alguns alunos preferiam uma abordagem mais tradicional. 
De fato, pediam para a professora “resolver exercícios no quadro, para eles copiarem 
para o caderno e depois estudarem em casa”. em vez de serem eles (individualmente ou 
em grupo) a resolver problemas ou outro tipo de tarefas que lhes tivesse sido apresentado. 
Para ilustrar o que se acabou de dizer, transcreve-se, a seguir, o lamento de um aluno, 
depois de ter sido atribuído o guião
23
 com as tarefas a realizar naquela aula: 
Aluno: Oh professora, hoje também não vamos resolver nenhuma ficha de 
exercícios? 
Professora: Não. Vamos responder às questões que estão no guião que vos dei e 
resolver o desafio. 
Aluno: … mas eu preferia resolver exercícios. Aprendo mais assim. A professora 
podia resolver os exercícios no quadro e discriminava cada passo no quadro. 
E outro aluno ainda acrescentou: 
Aluno: Ou então podia dar-nos fichas com exercícios e a resolução, para nós 
estudarmos em casa. 
Professora: Vocês não precisam que eu vos dê fichas de exercícios. Têm uma 
infinidade de exercícios na plataforma do PmatE. 
Aluno: Pois, mas não tem a resolução, é só verdadeiro e falso. É bom para quem já 
tem conhecimentos treinar. Mas, em caso de erro da resposta, só é dada a resposta 
correta e não a resolução em causa. A dúvida da resposta fica sempre em aberto. 
 
 
 
                                               
23 Atividade 3 da sebenta disponibilizada aos alunos pela docente. (Anexo 10). 
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Esta análise revela que: 
 é no grupo de alunos que não utilizou a plataforma do PmatE que se verifica uma maior 
percentagem de alunos que considerou que se envolveu, ativamente, no processo de 
aprendizagem; 
 todos os alunos inquiridos afirmaram considerar ser muito importante ou importante 
envolverem-se ativamente no processo de aprendizagem; 
 é no grupo que utilizou a plataforma do PmatE com grau Frequente que se regista uma maior 
percentagem de alunos que considerou que esse envolvimento é muito importante; 
 no grupo que a utilizou com pouca frequência a maioria dos alunos afirmou preferir uma 
abordagem diferente – cerca de 55%; 
Parece indiciar que: 
todos os alunos têm noção da importância de se envolveram ativamente no seu processo de 
aprendizagem;  
a maioria dos alunos afirma que não preferia uma abordagem diferente, no entanto, dividindo 
os alunos nos três grupos formados, relativamente ao grupo que utilizou a plataforma com 
pouca frequência, essa percentagem está ligeiramente abaixo dos 50%;  
no geral, são os alunos que não utilizaram a plataforma do PmatE quem mais considera ter-se 
envolvido ativamente nesse processo. 
 
Importa agora analisar, com base na informação constante no grupo de perguntas sobre o 
Projeto Matemática Ensino inserido no 2º questionário aplicado aos alunos, a sua opinião 
sobre de que forma a utilização da plataforma do PmatE lhes permitiu, ou não, serem mais 
autónomos e regularem as suas aprendizagens. 
No que respeita à importância atribuída ao uso do PmatE, extra aula, como apoio à unidade 
temática Cálculo Integral em IR, se se juntar os graus Muito Importante e Importante, 
ambos os grupos apresentam percentagens idênticas – cerca de 90%. No entanto, verifica-
se que o grupo que utilizou frequentemente a plataforma do PmatE apresenta uma 
percentagem maior relativamente ao grau Muito Importante, Importa, ainda, referir que 
nenhum aluno considerou não ser nada importante a utilização da plataforma do PmatE 
extra aula. 
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Considerou o uso do PmatE, extra aula, como apoio à unidade temática...
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Gráfico 11 – grau de importância que os alunos atribuíram ao uso do PmatE extra aula 
Os alunos que consideraram ser importante ou muito importante o uso do PmatE, extra 
aula, apresentaram justificações do género: 
A22 (Pouco Frequente): ‘É uma ferramenta bastante didática, fornece um grande 
apoio.’ 
A21 (Frequente): ‘Pois foi um meio de estudarmos de forma lúdica.’ 
A6 (Frequente): ‘Utilizei-o bastante em tempos que não tinha ocupação, o que 
beneficiou o meu estudo diário.’ 
A35 (Pouco Frequente): ‘Se o aluno estiver realmente interessado, o PmatE pode 
ajudar em muitas dúvidas que tenha.’ 
A5 (Pouco Frequente): ‘Foi uma forma de estudar "fora" das aulas.’ 
A4 (Pouco Frequente): ‘Porque serviu para treinar os exercícios.’ 
A23 (Frequente): ‘É uma forma de treinar os exercícios, ajudando também no 
estudo.’ 
A25 (Frequente): ‘Pois serviu como uma auto-avaliação para saber se entendemos 
ou não a matéria.’ 
Os alunos que consideraram ser pouco importante o uso do PmatE, extra aula, referiram 
preferir resolver as fichas de exercícios: 
A24 (Frequente): ‘Ajudava mas às vezes era um pouco cansativo e preferia mais as 
fichas e sebentas com exemplos.’ 
A9 (Pouco Frequente): ‘No meu caso prefiro e adquiro melhor os conhecimentos 
resolvendo exercícios das fichas dadas pelo professor.’ 
Desde o primeiro dia de aulas que foi visível, para a docente, o interesse dos alunos pela 
plataforma do PmatE. Foram inúmeros os comentários proferidos, nos quais manifestavam 
uma opinião muito positiva relativamente ao facto de se utilizar a plataforma como um 
apoio à lecionação da unidade curricular: 
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 É sempre mais um material de apoio ao aluno ajudando no estudo. 
 Com o PmatE conseguimos ter uma forma mais lúdica de abordagem à matéria. 
É como se fosse um jogo que tentamos ganhar. 
 É importante para treinar e pôr conhecimentos em prática. 
 Acho que é uma boa ajuda como instrumento de trabalho. 
 Acho que o PmatE incentiva os alunos, até mesmo aqueles que não apreciam 
muito a disciplina a interessarem-se mais. É algo inovador que se deve manter. 
Penso que quando estamos perante um desafio tudo se torna mais motivante. 
 É uma forma criativa para estudar a matéria. 
 É importante porque, como é um "jogo", os alunos entusiasmam-se e fazem 
competições. Gostei muito. E isso ajuda a desenvolver as capacidades e a 
estudar. 
 É uma maneira de atrair a atenção dos alunos em vez do tradicional papel e 
caneta. 
 O PmatE obriga os alunos a ter a matéria em dia, o que só beneficia os alunos. 
 Porque, ao fim e ao cabo, acabou por me ajudar na compreensão da matéria. 
 É uma forma criativa de promover a aprendizagem dos conteúdos da unidade 
curricular. 
 É um ótimo suporte de estudo. 
 Acho que é bom utilizar o PmatE. Assim, podemos ter inúmeros exercícios que 
podemos realizar quando queremos. 
 Gosto bastante do PmatE pois é uma ferramenta bastante funcional. Está sempre 
atualizado e tem uma diversidade muito grande de exercícios. 
 Ajuda a compreender melhor a matéria e a dar agilidade em termos de 
raciocínio. 
É de referir, ainda, que vários alunos, por diversas vezes, dirigiram-se à docente 
solicitando a sua ajuda e alguns esclarecimentos relativamente a dúvidas que tinham 
surgido durante os treinos na plataforma do PmatE. Alguns alunos pediam para se 
dirigirem a um computador onde pudessem aceder à sua área na plataforma e mostrar os 
erros à professora, outros levavam as questões que tinham errado impressas em papel. O 
desejo, comum em todas as situações, era conseguirem perceber onde tinham errado e 
como se resolvia corretamente o exercício. 
Foi, também, possível observar, no início do semestre, a existência de alguns problemas de 
ordem técnica relativos ao PmatE e à sua plataforma. Não foram poucos os alunos que se 
dirigiram à professora a pedir auxilio por não conseguirem aceder aos treinos 
disponibilizados ou por não conseguirem instalar a plataforma nos seus pc´s. Pela primeira 
vez, o PmatE pôs em funcionamento um browser próprio (o browser PmatE). No entanto, 
este browser apresentava algumas falhas técnicas. Também, pela primeira vez, era exigido 
que as provas funcionassem exclusivamente em ecrã total. Estes dois fatores originaram 
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alguns problemas na instalação dos plug-in´s necessários ao funcionamento da plataforma 
e, também, algumas situações de erro quer no acesso à plataforma quer durante a 
realização dos treinos disponíveis na plataforma. Acredita-se que estas situações 
problemáticas, aliadas ao facto dos alunos não conseguirem instalar nos seus computadores 
pessoais a plataforma do PmatE, não tendo, assim, acesso às provas de treino nos seus 
pc’s, obrigando a que tivessem que estar na escola e utilizar os computadores disponíveis 
nas salas multimédia, influenciaram negativamente a frequência com que os alunos 
acederam ao PmatE. 
Relativamente à questão sobre se o PmatE permitiu tomar maior consciência do que já 
sabia e do que ainda não sabia e agir em função disso, o grupo de alunos que usou 
frequentemente a plataforma do PmatE apresenta maiores percentagens relativamente ao 
facto de concordar quer plenamente quer bastante. Importa referir que nenhum aluno, 
pertencente a este grupo, referiu não concordar com esta afirmação. 
Trabalhar com o PmatE permitiu-me tomar maior consciência do que já sabia e do que 
ainda não sabia e agir em função disso.
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Gráfico 12 – grau de concordância dos alunos em relação ao facto de trabalhar com o PmatE lhes ter 
permitido tomar maior consciência do que já sabiam e do que ainda não sabiam e agir em função disso 
Os alunos que referiram concordar com o facto de o PmatE lhes ter permitido tomar maior 
consciência do que já sabiam e do que ainda não sabiam e agir em função disso, 
apresentaram como justificação: 
A21 (Frequente): ‘Conseguia-se ter acesso às respostas e respetiva correção, 
podendo ter ideia do que já sabia.’; 
A22 (Frequente): ‘Com o PmatE foi possível identificar algumas dúvidas e 
descobrir diferentes formas de estudar exercícios.’; 
176 
 
A7 (Frequente): ‘O programa possuía de vários níveis, os primeiros mais 
fáceis, de temáticas mais simples e acessíveis, e por fim, mais difíceis, de 
temáticas mais complexas, as quais requeriam de mais treino. O programa 
permitiu por isso mesmo, detetar as maiores dificuldades dos alunos.’; 
A24 (Frequente): ‘De certo modo podia verificar isso visto que na ausência de 
poder avançar no PmatE em determinada matéria poderia concluir que estava 
pior nesta.’; 
A3 (Frequente): ‘Porque ajuda a entender onde estava mais fraco em termos da 
matéria, e assim o estudar mais um tipo de matéria do que outro estava mais à 
vontade.’; 
A4 (Pouco Frequente): ‘Permitia-me ver onde tinha mais dificuldades.’; 
A35 (Pouco Frequente): ‘Aquilo que não sabia sempre podia perguntar à 
professora, e assim tirar algumas dúvidas.’; 
As justificações apresentadas pelos alunos que referiram concordar pouco prenderam-se 
com o facto da plataforma não permitir que o aluno apresente o processo de resolução, nem 
dar feedback sobre esse processo: 
A15 (Pouco Frequente): ‘pois por vezes errava ou acertava e o método de 
resolução podia não ser o acertado e caso isso acontecesse não sabia. Faltava 
a compreensão da resolução.’; 
A26 (Pouco Frequente): ‘Como não sabíamos porque é que erramos, não 
conseguíamos agir para melhorar.’. 
O único aluno que referiu não concordar com a afirmação, o aluno A9 que utilizou a 
plataforma do PmatE com pouca frequência, não apresentou qualquer justificação. 
Tal como já se suspeitava, pelo que a professora foi observando e pelos comentários dos 
alunos que foi ouvindo ao longo do semestre, quando inquiridos sobre que sugestões de 
alteração propunham para a melhoria do PmatE, as respostas foram unânimes: a 
possibilidade de apresentar o processo de resolução e receberem feedback do processo de 
resolução. 
A seguir, transcreve-se o comentário de um aluno, relativamente ao facto de a plataforma 
do PmatE só informar se as respostas dadas pelos alunos estão certas ou erradas: 
Aluno: Professora, era bom podermos ver a resolução completa dos exercícios. 
Como está, não conseguimos tirar as nossas dúvidas, resolvemos os exercícios mas 
não sabemos onde erramos. Se tivéssemos a resolução, se errássemos, pelo menos, 
ficávamos a ver como é que se resolvia. 
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Esta análise revela que: 
 80% dos alunos que usaram a plataforma do PmatE com grau Pouco Frequente considerou 
que o uso da mesma, extra aula e como apoio à unidade temática, foi importante ou muito 
importante; no grupo de alunos que utilizou a plataforma com grau Frequente essa 
percentagem sobe para 90%; 
 nenhum aluno afirmou considerar que esse uso não foi nada importante. 
 cerca de 45% dos alunos que utilizaram a plataforma com pouca frequência concordou que 
trabalhar com o PmatE lhes permitiu tomar maior consciência do que já sabiam e do que 
ainda não sabiam e agir em função disso; no que respeita ao grupo de alunos que utilizou 
frequentemente a plataforma, essa percentagem é superior a 80%; 
 cerca de 10% dos alunos que utilizaram a plataforma com grau Pouco Frequente afirmou não 
concordar com a afirmação; relativamente ao outro grupo, nenhum afirmou discordar da 
afirmação. 
Parece indiciar que: 
são os alunos que usaram a plataforma do PmatE com grau Frequente quem mais considera ter 
sido muito importante o uso dessa plataforma, extra aula, como apoio à unidade temática; 
são também os alunos desse mesmo grupo quem mais concorda que trabalhar com a plataforma 
lhes permitiu tomar maior consciência do que já sabiam e do que ainda não sabiam e agir em 
função disso. 
 
5.1.2. Construção e Aplicação de Conhecimentos 
 
5.1.2.1.Condições de Aplicabilidade dos Teste t e de Análise de Variância 
A primeira análise realizada perseguia como principal objetivo garantir a possibilidade de 
progressão para posteriores análises, que implicavam a utilização do Teste ‘t de Student’ e 
de testes ‘ANOVA’. 
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Normalidade das distribuições 
A aplicação do teste de Kolmogorov-Smirnov aos grupos de alunos que usaram ou não 
usaram a plataforma do PmatE, de cujos resultados se apresenta uma síntese no quadro 30, 
permite constatar que todas as distribuições se revelam normais. 
     Momentos 
Grupos 
Pré-teste Pós-teste1 Pós-teste2 TPA 
Alunos que usaram 
a plataforma do 
PmatE 
n=17 n=21 n=15 n=21 
p=0.05 p=0.05 p=0.05 p=0.05 
Dcalc=0.161 Dcalc=0.100 Dcalc=0.255 Dcalc=0.231 
Dlido=0.318 Dlido=0.288 Dlido=0.338 Dlido=0.288 
Dist. Normal Dist. Normal Dist. Normal Dist. Normal 
Alunos que não 
usaram a plataforma 
do PmatE 
n=17 n=13 n=9 n=18 
p=0.05 p=0.05 p=0.05 p=0.05 
Dcalc=0.122 Dcalc=0.167 Dcalc=0.193 Dcalc=0.206 
Dlido=0.318 Dlido=0.361 Dlido=0.432 Dlido=0.309 
Dist. Normal Dist. Normal Dist. Normal Dist. Normal 
Quadro 30 - Síntese dos resultados da aplicação do teste de Kolmogorov-Smirnov às várias distribuições, 
para o grupo de alunos que utilizou a plataforma do PmatE e para o grupo de alunos que não utilizou a 
plataforma do PmatE 
Dividindo o grupo de alunos que utilizaram a plataforma do PmatE em dois grupos 
consoante o grau de frequência –Frequente ou Pouco Frequente – e aplicando o teste de 
Kolmogorov-Smirnov a essas duas amostras, de cujos resultados se apresenta uma síntese 
no quadro seguinte, constata-se que, também neste caso, todas as distribuições se revelam 
normais. 
     Momentos 
Grupos 
Pré-teste Pós-teste1 Pós-teste2 TPA 
Alunos que 
usaram a 
plataforma do 
PmatE com 
grau 
Frequente 
n=10 n=11 n=10 n=11 
p=0.05 p=0.05 p=0.05 p=0.05 
Dcalc=0.210 Dcalc=0.147 Dcalc=0.214 Dcalc=0.253 
Dlido=0.409 Dlido=0.391 Dlido=0.409 Dlido=0.391 
Dist. Normal Dist. Normal Dist. Normal Dist. Normal 
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     Momentos 
Grupos 
Pré-teste Pós-teste1 Pós-teste2 TPA 
Alunos que 
usaram a 
plataforma do 
PmatE com 
grau Pouco 
Frequente 
n=7 n=10 n=5 n=10 
p=0.05 p=0.05 p=0.05 p=0.05 
Dcalc=0.131 Dcalc=0.146 Dcalc=0.361 Dcalc=0.212 
Dlido=0.486 Dlido=0.409 Dlido=0.563 Dlido=0.409 
Distribuição 
Normal 
Distribuição 
Normal 
Distribuição 
Normal 
Distribuição 
Normal 
Quadro 31 - Síntese dos resultados da aplicação do teste de Kolmogorov-Smirnov às várias distribuições, 
para o grupo de alunos que tendo utilizado a plataforma do PmatE o fez com um grau de frequência 
Frequente ou com um grau de frequência Pouco Frequente 
 
Homogeneidade das variâncias 
No quadro seguinte, apresenta-se os principais resultados da aplicação do teste F de 
Snedecor, tendo dividido a amostra em dois grupos – o que utilizou a plataforma do PmatE 
e o que não utilizou a plataforma do PmatE. A leitura desse quadro permite concluir que as 
variâncias dos resultados obtidos pelos dois grupos formados, nos diversos momentos de 
avaliação, se revelam homogéneas, embora para diferentes níveis de significância. 
Pré-teste Pós-teste1 Pós-teste2 TPA 
g.l.=(16,16) g.l.=(20,12) g.l.=(14,8) g.l.=(20,17) 
p=0.05 p=0.01 p=0.05 p=0.05 
Fcalc=1,038 Fcalc=2,915 Fcalc=0,615 Fcalc=0,609 
Flido=2,34 Flido=3,86 Flido=3,24 Flido=2,23 
Homogeneidade Homogeneidade Homogeneidade Homogeneidade 
Quadro 32 - Síntese dos resultados da aplicação do Teste t que permite analisar a homogeneidade das 
variâncias dos resultados obtidos em vários tipos de avaliação, tendo dividido os alunos em dois grupos: os 
que utilizaram a plataforma do PmatE e os que não a utilizaram 
Efetivamente, no pós-teste1, essa condição só se verifica para um nível de significância de 
0.01, enquanto que para os outros momentos de avaliação as variâncias revelam-se 
homogéneas para um nível se significância de 0.05. 
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No quadro seguinte, apresenta-se os principais resultados da aplicação do teste F de 
Snedecor, tendo-se dividido o grupo de alunos que utilizaram a plataforma do PmatE nos 
dois grupos já anteriormente referidos consoante o grau de frequência. A leitura do quadro 
permite concluir que as variâncias dos resultados obtidos pelos dois grupos formados 
(utilizou a plataforma do PmatE com grau Frequente e utilizou a plataforma do PmatE com 
grau Pouco Frequente), nos diversos tipos de avaliação, se revelam homogéneas, embora 
para diferentes níveis de significância. 
Na verdade, no pós-teste2, essa condição só se verifica para um nível de significância de 
0.01, enquanto que para os outros tipos de avaliação as variâncias revelam-se homogéneas 
para um nível se significância de 0.05. 
Pré-teste Pós-teste1 Pós-teste2 TPA 
g.l.=(9,6) g.l.=(10,9) g.l.=(9,4) g.l.=(10,9) 
p=0.05 p=0.05 p=0.01 p=0.05 
Fcalc=0,414 Fcalc=1,892 Fcalc=8,271 Fcalc=0,430 
Flido=4,10 Flido=3,14 Flido=14,66 Flido=3,14 
Homogeneidade Homogeneidade Homogeneidade Homogeneidade 
Quadro 33 - Síntese dos resultados da aplicação do Teste t que permite analisar a homogeneidade das 
variâncias dos resultados obtidos em vários tipos de avaliação, para o grupo de alunos que tendo utilizado a 
plataforma do PmatE o fez com um grau de frequência Frequente ou com um grau de frequência Pouco 
Frequente 
Apesar da disparidade apontada, julga-se estar em condições de poder avançar para os 
testes estatísticos referidos que, como já se explicou no capítulo anterior, se revelam 
resistentes a este nível de discrepância. 
 
5.1.2.2.Ganhos e Perdas Relativos 
A análise do quadro seguinte permite concluir que, genericamente, embora os resultados 
sejam muito baixos para ambos os grupos, os alunos do grupo que usou a plataforma do 
PmatE registam melhores resultados do que os alunos do grupo que não usou essa 
plataforma. De facto, para os alunos do grupo que usou a plataforma obtém-se uma média, 
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nos 3 momentos de aplicação do teste, de 6.19 (em 20), enquanto que para os alunos do 
grupo que não a usou regista-se uma média de 4.38. 
Alunos que usaram a plataforma do PmatE Médias Alunos que não usaram a 
plataforma do PmatE 
Médias 
 Aluno Pré- Pós1- Pós2-  Aluno Pré- Pós1- Pós2-  
F
re
q
u
e
n
te
 
A3 1.75 11  6.38 A1 2.5 4  3.25 
A6 2 10 5.5 5.83 A2 4  6 5.00 
A7 3.25 4 4 3.75 A8 4.25 5  4.63 
A10 4 12.75 4 6.92 A11  3 2.5 2.75 
A13 4 7.25 8 6.42 A17 5   5.00 
A16  7.25 3.75 5.50 A18 4.75   4.75 
A21 5.25 13.25 7.5 8.67 A19 7 8.5 4.5 6.67 
A23 4 8 4.25 5.42 A20 2 4.75 4.75 3.83 
A24 2.5 4.5 8.25 5.08 A27 2.75 5 7.75 5.17 
A25 4 13.25 6 7.75 A28 3 3.5 3.75 3.42 
A32 3.75 11.25 8 7.67 A29 3.75   3.75 
Média 6.31 A30 4 8.25  6.13 
P
o
u
c
o
 F
r
e
q
u
e
n
te
 
A4 0 6 4.25 3.42 A31 4.25 7.25 8.25 6.58 
A5 5 7.75  6.38 A33 4.25 6.5 4.5 5.08 
A9  12.75 4.5 8.63 A34 1.25 6 2 3.08 
A12 3.75 9.25  6.50 A37 2 5.5  3.75 
A14 2 7.75  4.88 A38 2.25   2.25 
A15 3 11.5  7.25 A39 2.5 5  3.75 
A22  9  9.00     4.38 
A26 2.75 9.5 4.25 5.50      
A35  6 4.25 5.13      
A36 1 5.25 5.75 4.00      
Média 6.07      
     6.19      
Quadro 34 - Resultados obtidos por cada um dos alunos, nos vários momentos de aplicação do teste 
Em relação aos alunos que usaram a plataforma, fazendo a divisão em dois grupos, 
segundo o grau de frequência de utilização, os valores calculados para a média são muito 
semelhantes, embora a do grupo que utilizou a plataforma frequentemente seja 
ligeiramente superior à do grupo que a utilizou pouco frequentemente (6.31 e 6.07, 
respetivamente). 
Verifique-se os ganhos e perdas relativos para cada um dos sujeitos. 
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Pela análise do quadro 35, facilmente se percebe que quer os alunos do grupo que usou a 
plataforma do PmatE quer os alunos do grupo que não a usou, registam ganhos relativos 
do pré- para o pós-teste1. 
Alunos que usaram a plataforma do PmatE Alunos que não usaram a 
plataforma do PmatE 
F
re
q
u
e
n
te
 
Aluno Pré/Pós1 Pós1/Pós2 Aluno Pré/Pós1 Pós1/Pós2 
A3 
50.68  
A1 8.57  
A6 44.44 - 45.00 A2 
  
A7 
4.48 0.00 
A8 4.76  
A10 
54.69 - 68.63 
A11  - 16.67 
A13 20.31 5.88 A17 
  
A16  - 48.28 A18 
  
A21 
54.24 - 43.40 
A19 11.54 - 47.06 
A23 
25.00 - 46.88 
A20 15.28 0.00 
A24 11.43 24.19 A27 
13.04 18.33 
A25 
57.81 - 54.72 
A28 2.94 1.52 
A32 
46.15 - 28.89 
A29   
Média 36.92 - 30.57 
A30 26.56  
P
o
u
c
o
 F
r
e
q
u
e
n
te
 
A4 
30.00 - 29.17 
A31 19.05 7.84 
A5 
18.33  
A33 14.29 - 30.77 
A9 
 - 64.71 
A34 25.33 - 66.67 
A12 
33.85  
A37 19.44  
A14 
31.94  
A38   
A15 
50.00  
A39 14.29  
A22 
  
Média 14.59 - 16.68 
A26 
39.13 - 55.26    
A35 
 - 29.17    
A36 
22.37 3.39    
Média 32.23 - 34.98    
Média 34.99 - 32.04    
Quadro 35 - Ganhos e perdas (antecedidas do sinal -) relativos nos resultados obtidos pelos alunos do grupo 
que usou a plataforma do PmatE e do grupo que não a usou, nos vários momentos de aplicação do teste 
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Embora não seja de estranhar um ganho relativo, em ambos os grupos, dado que o pós-
teste1 se realizou imediatamente após a lecionação da unidade didática, o grupo de alunos 
que usou a plataforma regista uma média de ganho relativo superior à obtida pelo grupo de 
alunos que não usou a plataforma. 
Efetivamente, enquanto o grupo de alunos que usou a plataforma do PmatE regista uma 
média de ganhos relativos de 34.99%, o grupo de alunos que não a usou regista uma média 
de 14.59%. Assim, o facto de se usar a plataforma do PmatE parece revelar-se mais eficaz 
a curto prazo. 
É ainda de salientar que, para ambos os grupos, não se verificou qualquer perda relativa do 
pré-teste para o pós-teste1. 
Entre o segundo e o terceiro momentos de aplicação do teste, ambos os grupos pioram o 
seu desempenho, registando o grupo de alunos que utilizou a plataforma do PmatE uma 
perda relativa mais acentuada. Na génese de tal situação poderá, entre muitos outros 
fatores, estar o facto de as notas obtidas, no pós-teste1, pelo grupo de alunos que não 
utilizou a plataforma do PmatE já serem muito baixas. No entanto, o facto de se usar a 
plataforma do PmatE parece não se revelar eficaz a médio prazo. 
Analisando os alunos que usaram a plataforma e fazendo a divisão segundo o grau de 
frequência da sua utilização, verifica-se que o grupo de alunos que a usou frequentemente 
regista uma média de ganhos relativos ligeiramente superior que o outro grupo (36.92 e 
32.23, respetivamente), do pré para o pós-teste1. Do pós-teste1 para o pós-teste2, verifica-
se que o grupo de alunos que utilizou a plataforma com grau de frequência Pouco 
Frequente regista uma perda relativa ligeiramente mais acentuada (-34.98) que o grupo 
que a utilizou com grau Frequente (30.57). 
 
Esta análise revela que: 
 ambos os grupos (os que usaram e os que não usaram a plataforma) apresentam um ganho 
relativo do pré-teste para o pós-teste1, revelando uma perda relativa do pós-teste1 para o 
pós-teste2; 
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 o grupo de alunos que utilizou a plataforma do PmatE apresenta um ganho relativo superior 
ao do grupo que não a utilizou do pré-teste para o pós-teste1; 
 o grupo de alunos que não utilizou a plataforma do PmatE apresenta uma perda relativa 
menos acentuada do que a registada pelo grupo de alunos que a utilizou do pós-teste1 para o 
pós-teste2. 
 relativamente aos alunos que usaram a plataforma do PmatE, dividindo-os em dois grupos 
consoante o grau de utilização – Frequente e Pouco Frequente –, verifica-se que os que a 
usaram frequentemente apresentam, do pré-teste para o pós-teste1, ganhos relativos 
ligeiramente superiores, e do pós-teste1 para o pós-teste2, perdas relativas ligeiramente 
inferiores.  
Parece indiciar que: 
o facto de se usar a plataforma do PmatE exerceu uma influência mais considerável do que a 
sua não utilização a curto prazo, a qual se desvanece a longo prazo. Essa influência parece 
acentuar-se ligeiramente nos casos de utilização mais frequente da plataforma. 
 
5.1.2.3.Médias Aritméticas 
No quadro 36, resumem-se as médias das pontuações obtidas nas várias avaliações por 
cada um dos grupos formados – os que usaram a plataforma do PmatE e os que não usaram 
a plataforma do PmatE –, bem como os respetivos desvios-padrão, percentagem do desvio-
padrão relativamente à média e o resultado da aplicação do Teste t. 
No quadro 37, resumem-se as mesmas medidas do quadro anterior, mas agora para os 
grupos formados pelos alunos que utilizaram a plataforma do PmatE tendo em conta os 
diferentes graus de utilização. 
Pela análise dos dois quadros anteriores, facilmente se verifica que, quer a média dos 
resultados obtidos pelos sujeitos que compõem os grupos que usaram ou não usaram a 
plataforma do PmatE quer a média dos resultados obtidos pelos sujeitos que compõem os 
subgrupos – utilizou com grau Frequente e utilizou com grau Pouco Frequente – se 
revelam significativas, em qualquer dos momentos e instrumentos de avaliação. 
Efetivamente, como a razão crítica é, em qualquer dos casos, superior ao valor teórico de t 
185 
 
para um nível de confiança de 5%, a média dos resultados obtidos pelos elementos que 
compõem os vários grupos formados, em cada um dos tipos de avaliação, é 
estatisticamente significativa ao nível de confiança considerado. 
Grupos Avaliação n média 
desvio 
padrão 
% 
(s/m) 
tcalculado tlido(.05;n-1) 
Alunos que 
usaram a 
plataforma 
do PmatE 
Pré- 17 3.06 1.39 45.42 9.05 2.120 
Pós1- 21 8.92 2.90 32.51 14.09 2.086 
Pós2- 15 5.48 1.67 30.47 12.69 2.145 
TPA 21 15.24 2.07 13.58 33.71 2.086 
Dossier 16 13.13 2.78 21.17 18.90 2.131 
Alunos que 
não usaram 
a plataforma 
do PmatE 
Pré- 17 3.50 1.42 40.57 10.17 2.120 
Pós1- 13 5.56 1.70 30.58 11.80 2.179 
Pós2- 9 4.89 2.13 43.56 6.88 2.306 
TPA 18 14,11 2,65 18.78 22.55 2.110 
Dossier 4 12,25 2,63 21.47 9.32 3.182 
Quadro 36 - Resumo dos valores da média, do desvio-padrão, do tcalculado e do tlido dos resultados obtidos 
pelo grupo que utilizou a plataforma do PmatE e pelo grupo que não a utilizou, nos vários momentos de 
aplicação do teste, nos TPA e no Dossier 
 
 
Avaliação n média 
desvio 
padrão 
% 
(s/m) 
tcalculado tlido(.05;n-1) 
A
lu
n
o
s 
q
u
e 
u
sa
ra
m
 a
 p
la
ta
fo
rm
a 
d
o
 
P
m
at
E
 
F
re
q
u
e
n
te
 
Pré- 10 3.45 1.08 31.30 10.11 2.262 
Pós1- 11 9.32 3.34 35.84 9.26 2.228 
Pós2- 10 5.93 1.87 31.53 9.99 2.262 
TPA 11 15.64 1.63 10.42 31.83 2.228 
Dossier 8 12.75 1.75 13.73 20.58 2.365 
P
o
u
c
o
 F
r
e
q
u
e
n
te
 
Pré- 7 2.50 1.68 67.20 3.94 2.447 
Pós1- 10 8.48 2.43 28.66 11.04 2.262 
Pós2- 5 4.60 0.65 14.13 15.78 2.776 
TPA 10 14.80 2.49 16.82 18.83 2.262 
Dossier 8 13.50 3.63 26.89 10.53 2.365 
Quadro 37 - Resumo dos valores da média, do desvio-padrão, do tcalculado e do tlido dos resultados obtidos 
pelos grupos que utilizaram a plataforma do PmatE com grau de frequência Frequente ou Pouco Frequente, 
nos vários momentos de aplicação do teste, nos TPA e no Dossier 
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Verifica-se ainda que, quer para o grupo de alunos que utilizou a plataforma do PmatE 
quer para o grupo de alunos que não a utilizou, a média aumenta do pré-teste para o pós-
teste1 e diminui deste para o pós-teste2, que se mantém superior à do pré-teste. 
Realmente, o grupo de alunos que usou a plataforma do PmatE regista, no pré-teste, uma 
média de 3.06, que ascende a 8.92 no pós-teste1 e que diminui, no pós-teste2, para 5.48. 
O grupo de alunos que não usou a plataforma do PmatE regista, no pré-teste, uma média de 
3.50, subindo, no pós-teste1, para 5.56 e diminuindo, no pós-teste2, para os 4.89. 
Por outro lado, verifica-se que, enquanto no pré-teste o grupo de alunos que não usou a 
plataforma do PmatE apresenta um valor para a média ligeiramente superior ao 
apresentado pelo grupo de alunos que usou o PmatE, nos outros dois momentos de 
aplicação do teste o grupo de alunos que usou o PmatE apresenta valores superiores para a 
média. Como se pode verificar no gráfico acima, a diferença mais relevante entre as 
médias obtidas pelos dois grupos é verificada no momento de aplicação do pós-teste1. 
Analisando agora os alunos que utilizaram a plataforma do PmatE, segundo o grau de 
frequência da sua utilização, também neste caso se verifica que, para ambos os grupos 
formados, a média aumenta do pré-teste para o pós-teste1 e diminui no pós-teste2, como se 
pode observar no gráfico seguinte. 
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Gráfico 13 - Média dos resultados obtidos nos vários momentos de aplicação do teste, pelos grupos de 
alunos que utilizaram a plataforma do PmatE com grau de frequência Frequente ou Pouco Frequente e pelo 
grupo de alunos que não utilizou a plataforma 
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No que respeita a estes dois subgrupos de alunos: o grupo de alunos que usou a plataforma 
do PmatE com grau Frequente regista, no pré-teste, uma média de 3.45, que ascende a 9.32 
no pós-teste1 e que diminui, no pós-teste2, para 5.93; o grupo de alunos que usou a 
plataforma do PmatE com grau Pouco Frequente regista, no pré-teste, uma média de 2.50, 
subindo, no pós-teste1, para 8.48 e diminuindo, no pós-teste2, para os 4.60. 
Verifica-se, ainda, que o grupo de alunos que usou a plataforma do PmatE frequentemente 
apresenta valores para a média superiores aos apresentados pelo grupo de alunos que a 
usou pouco frequentemente em todos os momentos de aplicação do teste. Como se pode 
verificar no gráfico acima, a diferença entre as médias obtidas por estes dois grupos é 
semelhante nos três momentos de aplicação do teste – 0.95, 0.84 e 1.33, respetivamente – 
assumindo o maior valor no momento de aplicação do pós-teste2. 
Também no que diz respeito aos TPA e ao dossier, o grupo de alunos que utilizou o PmatE 
registou resultados ligeiramente superiores que o grupo de alunos que não utilizou o 
PmatE. 
Compare-se agora os resultados obtidos nestes dois instrumentos de avaliação pelo grupo 
de alunos que utilizou a plataforma do PmatE, tendo em conta os diferentes graus de 
utilização da mesma. Se, em relação aos TPA, é o grupo de alunos que utilizou a 
plataforma frequentemente que apresenta um valor ligeiramente mais elevado para a média 
dos resultados obtidos, já no que respeita ao Dossier verifica-se o contrário – é o grupo de 
alunos que utiliza a plataforma com grau de frequência Pouco Frequente que apresenta um 
valor ligeiramente mais elevado para a média dos resultados obtidos, como se pode 
verificar no gráfico seguinte. 
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Gráfico 14 - Média dos resultados obtidos nos TPA e no Dossier, pelos grupos de alunos que utilizaram a 
plataforma do PmatE com graus de frequência diferentes e pelo grupo de alunos que não utilizou a 
plataforma 
Analise-se, agora, o comportamento dos grupos nos vários momentos de aplicação do 
teste, no que respeita à dispersão dos dados relativamente à média. 
Analisando os desvios relativamente à média, quer para o grupo que utilizou a plataforma 
do PmatE quer para o grupo que não a utilizou, verifica-se que estes são, no geral, bastante 
acentuados, indicando uma forte dispersão dos dados e apresentando valores diferenciados, 
quer intra-, quer inter-grupos. Na verdade, relativamente aos três momentos de aplicação 
do teste, o desvio-padrão é superior a 30% da média nas três situações. 
Relativamente ao primeiro momento de aplicação do teste, o grupo de alunos que não 
utilizou a plataforma do PmatE apresenta um desvio-padrão ligeiramente mais elevado 
(1.42) que o outro grupo (1.39), embora a percentagem do desvio-padrão relativamente à 
média não seja tão elevada (40.57% e 44.84%, respetivamente). 
No pós-teste1, e relativamente ao momento de avaliação anterior, ambos os grupos 
registam valores superiores para o desvio-padrão, embora a dispersão não seja tão forte, 
apresentando o grupo de alunos que utilizou a plataforma do PmatE uma dispersão 
ligeiramente superior dos dados. 
No pós-teste2, só o grupo de alunos que não utilizou o PmatE apresenta um valor superior 
para o desvio-padrão e uma maior dispersão dos dados relativamente ao momento de 
avaliação anterior. Enquanto que do pós-teste1 para o pós-teste2, o grupo de alunos que 
utilizou o PmatE apresenta uma dispersão dos dados menos forte, o grupo de alunos que 
não utilizou o PmatE apresenta uma forte subida dessa dispersão. 
189 
 
É de notar ainda que é no momento de avaliação relativo ao pós-teste2 que o grupo de 
alunos que utilizou o PmatE apresenta resultados mais próximos da média, não se 
verificando, no entanto, uma diferença muito notória em relação ao momento de avaliação 
relativo ao pós-teste1. Para o grupo de alunos que não utilizou o PmatE, é no momento de 
avaliação relativo ao pós-teste1 que apresenta resultados mais próximos da média. 
Relativamente aos alunos que utilizaram a plataforma do PmatE, tendo em conta diferentes 
graus de utilização (gráfico seguinte), verifica-se que, para o grupo que utilizou a 
plataforma com grau de frequência Frequente, o desvio-padrão é superior a 30% da média 
nos três momentos de aplicação do teste, o que indica uma forte dispersão dos dados. Para 
o grupo de alunos que utilizou a plataforma do PmatE pouco frequentemente, é no pré-
teste que apresenta o valor mais elevado para a percentagem do desvio-padrão 
relativamente à média – 67.20% – embora não seja neste momento de aplicação do teste 
que apresenta o desvio-padrão mais elevado. Ainda para este grupo de alunos e em relação 
ao pré-teste2, pode-se afirmar que a dispersão dos dados é fraca – 14.13%. É também neste 
momento de aplicação do teste que este grupo apresenta o desvio-padrão mais baixo 
(0.65). 
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Gráfico 15 - Desvio-Padrão dos resultados obtidos nos vários momentos de aplicação do teste, pelos grupos 
de alunos que utilizaram a plataforma do PmatE com grau de frequência Frequente, ou Pouco Frequente e 
pelo grupo de alunos que não utilizou a plataforma 
É no pós-teste1 que ambos os grupos apresentam os valores de desvio-padrão mais 
elevados – 3.34 para o grupo que utiliza a plataforma com grau Frequente e 2.43 para o 
grupo que utiliza a plataforma com grau Pouco Frequente. 
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Analisando o comportamento dos grupos que utilizaram e que não utilizaram a plataforma 
do PmatE em relação aos TPA e ao Dossier, verifica-se que a dispersão dos dados 
relativamente à média é menos forte do que a verificada nos testes. 
O grupo de alunos que não utilizou o PmatE apresenta uma maior dispersão dos dados 
relativamente à média do que o outro grupo, quer no que diz respeito aos TPA quer no que 
diz respeito ao Dossier, sendo essa diferença mais notória nos TPA. No entanto, não se 
pode afirmar que quaisquer desses valores sejam fortes. Aliás, no que diz respeito aos TPA 
e para o grupo de alunos que utilizou o PmatE, pode-se afirmar que a dispersão dos dados é 
fraca (13.58%). 
No que respeita apenas aos alunos que utilizaram a plataforma do PmatE e fazendo a 
divisão segundo o grau de frequência da sua utilização, verifica-se que, para o grupo que 
utilizou a plataforma frequentemente, a dispersão dos dados relativamente à média dos 
TPA e dossier é inferior a 15%, o que indica uma fraca dispersão dos dados. 
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Gráfico 16 - Desvio-Padrão dos resultados obtidos nos TPA e no Dossier, pelos grupos de alunos que 
utilizaram a plataforma do PmatE com grau de frequência Frequente ou Pouco Frequente e pelo grupo de 
alunos que não utilizou a plataforma 
O grupo que utilizou a plataforma com grau Pouco Frequente apresenta uma maior 
dispersão dos dados, sendo essa diferença mais elevada em relação ao Dossier. No entanto, 
não se pode afirmar que essa dispersão seja forte pois, relativamente a ambos os 
instrumentos, a percentagem do desvio-padrão relativamente à média é inferior a 30%. É 
também em relação ao Dossier que este grupo apresenta o desvio-padrão mais elevado 
(3.63). 
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Esta análise revela que: 
 quer o grupo que utilizou a plataforma do PmatE quer o grupo que não a utilizou apresentam 
uma média superior do pré- para o pós-teste1, revelando uma média inferior no pós-teste2 
relativamente a este mas superior em relação ao pré-teste; 
 o grupo de alunos que não usou o PmatE apresenta uma média superior à registada pelo 
grupo de alunos que usou o PmatE no primeiro momento de aplicação do teste (antes da 
implementação da experiência) enquanto que, nos momentos posteriores de aplicação do 
teste, é o grupo de alunos que usou o PmatE que apresenta médias superiores. Também no 
que diz respeito aos TPA e ao Dossier, o grupo de alunos que usou o PmatE apresenta médias 
superiores às do outro grupo de alunos; 
 relativamente aos momentos de aplicação do teste, excetuando no pós-teste2, o grupo de 
alunos que utilizou o PmatE apresenta uma mais forte dispersão dos dados relativamente à 
média, embora a diferença entre os dois grupos não seja relevante. No pós-teste2, o grupo de 
alunos que utilizou o PmatE apresenta uma menor dispersão dos dados relativamente à média 
e é neste momento de avaliação que a diferença entre os dois grupos no que diz respeito aos 
desvios relativamente à média se acentua mais; 
 no que diz respeito aos TPA e ao Dossier, é o grupo de alunos que não utilizou o PmatE que 
apresenta maior dispersão dos dados relativamente à média. 
 relativamente aos alunos que usaram a plataforma do PmatE, dividindo-os em dois grupos 
com grau de utilização diferente – Frequente e Pouco Frequente –, verifica-se que ambos os 
grupos formados apresentam uma média superior do pré- para o pós-teste1, revelando uma 
média inferior no pós-teste2 relativamente a este mas superior à do pré-teste; 
 o grupo de alunos que utilizou a plataforma do PmatE com grau Frequente apresenta uma 
média superior à registada pelo outro grupo, em todos os momentos de aplicação do teste. O 
mesmo se verifica em relação aos TPA. Relativamente ao Dossier, verifica-se o contrário, isto 
é, é o grupo de alunos que utilizou a plataforma com grau Pouco Frequente que apresenta 
uma média superior; 
 relativamente aos momentos de aplicação do teste, exceptuando no pré-teste, o grupo de 
alunos que utilizou o PmatE com grau de frequência Frequente apresenta uma mais forte 
dispersão dos dados relativamente à média. É no pré-teste que o grupo de alunos que utilizou 
a plataforma com grau de frequência Pouco Frequente apresenta uma maior dispersão dos 
dados relativamente à média e é neste momento de avaliação que a diferença entre os dois 
grupos é mais acentuada, apesar de ambos apresentarem valores superiores a 30%, o que 
indica uma forte dispersão dos dados; 
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 no que diz respeito aos TPA e ao Dossier, é o grupo de alunos que utilizou a plataforma do 
PmatE com grau de frequência Pouco Frequente que apresenta maior dispersão dos dados 
relativamente à média. O outro grupo de alunos apresenta, em relação a estes instrumentos 
de avaliação, a percentagem do desvio padrão relativamente à média inferior a 15%, em 
ambas as situações, o que indica uma fraca dispersão dos dados. 
Parece corroborar que: 
a utilização da plataforma do PmatE se revelou mais eficaz do que a sua não utilização, mesmo 
em relação aos diversos trabalhos. Essa eficácia parece acentuar-se ligeiramente nos casos de 
utilização mais frequente, exceto em relação ao dossier; 
verifica-se uma maior heterogeneidade das notas obtidas nos pós-teste1 e 2 para o grupo que 
utilizou a plataforma do PmatE com frequência. No que respeita ao TPA e ao Dossier é o grupo 
de alunos que utilizou a plataforma com pouca frequência quem apresenta maior 
heterogeneidade nas notas obtidas. 
 
Significância da diferença entre médias 
Verifique-se, agora, se as diferenças entre as médias registadas para os vários grupos 
formados, quer nos vários momentos quer nos vários instrumentos de avaliação (teste e 
TPA), são ou não significativas. Para tal, comece-se por apresentar uma análise conjunta, 
feita através dos testes ANOVA com um e com dois fatores. Em seguida, utilizando o 
Teste t de Student para grupos independentes, analise-se a diferença de médias duas a duas. 
ANOVA 1 fator 
Esta análise de variância indica que a diferença entre as médias obtidas pelo grupo de 
alunos que usou a plataforma do PmatE, nas várias avaliações, é muito significativa. Para 
o fator V, tem-se F=114.73, como se pode verificar pela análise do quadro seguinte. 
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Fonte de 
variação 
Soma de 
quadrados 
g. l. 
Quadrados 
médios 
Razão F Flido (p=.05) Flido (p=.01) Signif. 
Entre várias 
avaliações 
1594.79 3 531.60 114.73 
(g.l.=3;70) 
2.76 
(g.l.=3;70) 
4.13 
MS 
Erro amostral 324.35 70 4.63     
Total 1919.14 73      
Quadro 38 - Resultados do teste ANOVA para o fator V (várias avaliações), aplicado a todos os alunos que 
usaram a plataforma do PmatE 
Também no caso em que se considera apenas os três momentos de aplicação do teste, a 
análise de variância indica que a diferença entre as médias obtidas pelo grupo de alunos 
que usou a plataforma do PmatE é muito significativa tendo-se, para o fator M, F=34.53, 
como se pode verificar pela análise do quadro seguinte. 
Fonte de 
variação 
Soma de 
quadrados 
g. l. 
Quadrados 
médios 
Razão F Flido (p=.05) Flido (p=.01) Signif. 
Entre os 
momentos 
329.48 2 164.74 34.53 
(g.l.=2;50) 
3.19 
(g.l.=2;50) 
5.08 
MS 
Erro amostral 238.54 50 4.77     
Total 568.02 52      
Quadro 39 - Resultados do teste ANOVA para o fator M (3 momentos de aplicação do teste), aplicado a 
todos os alunos que usaram a plataforma do PmatE 
A análise de variância indica que a diferença entre as médias obtidas pelo grupo de alunos 
que usou a plataforma do PmatE com grau de frequência Frequente, nas várias avaliações, 
é muito significativa. Para o fator V, tem-se F=62.28, como se pode verificar pela análise 
do quadro seguinte. 
Fonte de 
variação 
Soma de 
quadrados 
g. l. 
Quadrados 
médios 
Razão F Flido (p=.05) Flido (p=.01) Signif. 
Entre várias 
avaliações 
885.89 3 295.30 62.28 (g.l.=3;38) 
2.86 
(g.l.=3;38) 
4.35 
MS 
Erro amostral 180.16 38 4.74     
Total 1066.05 41      
Quadro 40 - Resultados do teste ANOVA para o fator V (várias avaliações), aplicado aos alunos que usaram 
a plataforma do PmatE com grau Frequente 
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A análise de variância indica que a diferença entre as médias obtidas pelo grupo de alunos 
que usou a plataforma do PmatE com grau de frequência Frequente, quando se considera 
apenas os três momentos de aplicação do teste, é muito significativa. Para o fator M, tem-
se F=16.66, como se pode verificar pela análise do quadro seguinte. 
Fonte de 
variação 
Soma de 
quadrados 
g. l. 
Quadrados 
médios 
Razão F Flido (p=.05) Flido (p=.01) Signif. 
Entre os 
momentos 
182.81 2 91.40 16.66 
(g.l.=2;28) 
3.35 
(g.l.=2;28) 
5.48 
MS 
Erro amostral 153.62 28 5.49     
Total 336.43 30      
Quadro 41 - Resultados do teste ANOVA para o fator M (3 momentos de aplicação do teste), aplicado aos 
alunos que usaram a plataforma do PmatE com grau Frequente 
A análise de variância indica que a diferença entre as médias obtidas pelo grupo de alunos 
que usou a plataforma do PmatE com grau de frequência Pouco Frequente, nas várias 
avaliações, é muito significativa. Para o fator V, tem-se F=53.18, como se pode verificar 
pela análise do quadro seguinte. 
Fonte de 
variação 
Soma de 
quadrados 
g. l. 
Quadrados 
médios 
Razão F Flido (p=.05) Flido (p=.01) Signif. 
Entre várias 
avaliações 
724.91 3 241.64 53.18 
(g.l.=3;28) 
4.51 
(g.l.=3;28) 
2.92 
MS 
Erro amostral 127.23 28 4.54     
Total 852.14 31      
Quadro 42 - Resultados do teste ANOVA para o fator V (várias avaliações), aplicado aos alunos que usaram 
a plataforma do PmatE com grau Pouco Frequente 
A análise de variância indica que a diferença entre as médias obtidas pelo grupo de alunos 
que usou a plataforma do PmatE com grau de frequência Pouco Frequente, considerando 
apenas os três momentos de aplicação do teste, é muito significativa. Para o fator M, tem-
se F=20.52, como se pode verificar pela análise do quadro seguinte. 
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Fonte de 
variação 
Soma de 
quadrados 
g. l. 
Quadrados 
médios 
Razão F Flido (p=.05) Flido (p=.01) Signif. 
Entre os 
momentos 
154.74 2 77.37 20.52 
(g.l.=2;19) 
3.49 
(g.l.=2;19) 
5.85 
MS 
Erro amostral 71.63 19 3.77     
Total 226.37 21      
Quadro 43 - Resultados do teste ANOVA para o fator M (3 momentos de aplicação do teste), aplicado aos 
alunos que usaram a plataforma do PmatE com grau Pouco Frequente 
No que respeita ao grupo de alunos que não usou a plataforma do PmatE, também neste 
caso a análise de variância apresenta as diferenças entre as médias obtidas nas várias 
avaliações como muito significativas, como se pode verificar no quadro seguinte. 
Fonte de 
variação 
Soma de 
quadrados 
g. l. 
Quadrados 
médios 
Razão F Flido (p=.05) Flido (p=.01) Signif. 
Entre várias 
avaliações 
1169.04 3 389.68 92.59 
(g.l.=3;53) 
2.80 
(g.l.=3;53) 
4.22 
MS 
Erro amostral 223.06 53 4.21     
Total 1392.10 56      
Quadro 44 - Resultados do teste ANOVA para o fator V (várias avaliação), aplicado aos alunos que não 
usaram a plataforma do PmatE 
Também para este grupo de alunos, quando se considera apenas os 3 momentos de 
aplicação do teste, a análise de variância apresenta as diferenças entre as médias como 
muito significativas, como se pode verificar n o quadro seguinte. 
Fonte de 
variação 
Soma de 
quadrados 
g. l. 
Quadrados 
médios 
Razão F Flido (p=.05) Flido (p=.01) Signif. 
Entre os 
momentos 
32.90 2 16.45 5.73 
(g.l.=2;36) 
3.28 
(g.l.=2;36) 
5.29 
MS 
Erro amostral 103.28 36 2.87     
Total 136.18 38      
Quadro 45 - Resultados do teste ANOVA para o fator M (3 momentos de aplicação do teste), aplicado aos 
alunos que não usaram a plataforma do PmatE 
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ANOVA 2 fatores com réplicas 
Esquema G2: (A2*V4) 
 
Fator Várias Avaliações (V): Pré-teste 
            Pós-teste1 
            Pós-teste2 
                                                  TPA 
Fator M 
(momentos) 
 
Fator Atitudes (A): Usou a plataforma do PmatE 
                                   Não usou a plataforma do PmatE 
 
A análise da variância conjunta continua a revelar o efeito várias avaliações como muito 
significativo – F = 200.79 (quadro seguinte). Também o efeito atitudes demonstradas pelos 
dois grupos formados, respetivamente com ou sem utilização da plataforma do PmatE, se 
revela muito significativo – F = 9.24. A interação ‘atitude/várias avaliações’ também se 
revela muito significativa (F = 4.68). 
Fonte de 
variação 
Soma de 
quadrados 
g. l. 
Quadrados 
médios 
Razão F Flido (p=.05) Flido (p=.01) Signif. 
Entre as atitudes 41.14 1 41.14 9.24 
(g.l.=1;123) 
3.91 
(g.l.= 1;123) 
6.83 
MS 
Entre várias 
avaliações 
2680.82 3 893.61 200.79 
(g.l.=3;123) 
2.67 
(g.l.= 3;123) 
3.93 
MS 
Interação 62.42 3 20.81 4.68 
(g.l.=3;123) 
2.67 
(g.l.= 3;123) 
3.93 
MS 
Erro amostral 547.41 123 4.45     
Total 3331.79 130      
Quadro 46 - Resultados do teste ANOVA para os fatores V e A segundo o esquema G2:(A2*V4) 
Se se analisar o quadro seguinte, pode-se concluir que o TPA é o instrumento de avaliação 
que concorre mais para que a diferença de médias detetada seja significativa, no que 
respeita ao fator V. Realmente, sem a consideração desta avaliação, a razão F assume o 
valor 32.55, muito inferior ao assumido no caso analisado acima. O efeito atitudes 
continua a revelar-se muito significativo – F= 7.39, sendo este valor menos elevado do que 
na situação em que se considera o tipo de avaliação TPA. Também a interação 
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‘atitude/momentos de avaliação’ se continua a revelar muito significativa, apresentando 
um valor mais elevado do que na situação anterior (F = 7.85), pelo que, provavelmente, 
haverá casos, envolvendo aquela avaliação, para os quais a interação entre os dois fatores 
não será significativa. 
Fonte de 
variação 
Soma de 
quadrados 
g. l. 
Quadrados 
médios 
Razão F Flido (p=.05) Flido (p=.01) Signif. 
Entre as atitudes 29.37 1 29.37 7.39 
(g.l.=1;86) 
3.97 
(g.l.=1;86) 
6.99 
MS 
Entre os 
momentos 
258.71 2 129.36 32.55 
(g.l.=2;86) 
3.12 
(g.l.=2;86) 
4.90 
MS 
Interação 62.38 2 31.19 7.85 
(g.l.=2;86) 
3.12 
(g.l.=2;86) 
4.90 
MS 
Erro amostral 341.82 86 3.975     
Total 692.28 91      
Quadro 47 - Resultados do teste ANOVA para os fatores M e A segundo o esquema G2:(A2*M3), sem a 
consideração do instrumento de avaliação TPA 
Importa, agora, verificar se existe algum momento de aplicação do teste que concorra mais 
para que a diferença de médias detetada seja significativa. 
Analisando-se o quadro 48, pode-se concluir que o pré-teste é, de entre os três momentos 
de aplicação do teste, o que concorre mais para que a diferença de médias detetada seja 
significativa, no que respeita ao fator M. Efetivamente, sem a consideração deste 
momento, a razão F passa a assumir o valor 10.79. 
Fonte de 
variação 
Soma de 
quadrados 
g. l. 
Quadrados 
médios 
Razão F Flido (p=.05) Flido (p=.01) Signif. 
Entre as atitudes 51.70 1 51.70 10.02 
(g.l.=1;54) 
4.04 
(g.l.=1;54) 
7.19 
MS 
Entre os 
momentos 
55.66 1 55.66 10.79 
(g.l.=1;54) 
4.04 
(g.l.=1;54) 
7.19 
MS 
Interação 25.28 1 25.28 4.90 
(g.l.=1;54) 
4.04 
(g.l.=1;54) 
7.19 
S 
Erro amostral 278.51 54 5.16     
Total 411.15 57      
Quadro 48 - Resultados do teste ANOVA para os fatores M e A segundo o esquema G2:(A2*M2), sem a 
consideração do pré-teste 
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O efeito atitudes continua a revelar-se muito significativo – F = 10.02, sendo este valor 
mais elevado do que na situação anterior, pelo que, provavelmente, haverá casos para os 
quais a diferença de médias envolvendo esse momento de aplicação do teste não será 
significativa. 
A razão F, para a interação ‘atitude/momentos de aplicação do teste’, apresenta um valor 
mais baixo do que na situação anterior (F = 4.90), revelando-se, para este caso, apenas 
significativa. 
A leitura do quadro 49, que resume os valores que se obtêm quando não se considera o 
último momento de aplicação do teste, indica-nos que o valor de F para o efeito M é mais 
elevado do que em todas as situações anteriores – F = 62.19 –, pelo que, provavelmente, 
haverá casos para os quais a diferença de médias envolvendo esse momento de aplicação 
do teste não será significativa. 
Também o valor de F para a interação ‘atitude/momentos de aplicação do teste’ é mais 
elevado do que em todas as situações anteriores, pelo que provavelmente haverá casos para 
os quais, nesse momento de aplicação do teste, a interação entre os dois fatores não será 
significativa. 
Fonte de 
variação 
Soma de 
quadrados 
g. l. 
Quadrados 
médios 
Razão F Flido (p=.05) Flido (p=.01) Signif. 
Entre as atitudes 35.15 1 35.15 8.45 
(g.l.=1;64) 
4.00 
(g.l.=1;64) 
7.08 
MS 
Entre os 
momentos 
258.71 1 258.71 62.19 
(g.l.=1;64) 
4.00 
(g.l.=1;64) 
7.08 
MS 
Interação 59.63 1 59.63 14.33 
(g.l.=1;64) 
4.00 
(g.l.=1;64) 
7.08 
MS 
Erro amostral 266.25 64 4.16     
Total 619.74 67      
Quadro 49 - Resultados do teste ANOVA para os fatores M e A segundo o esquema G2:(A2*M2), sem a 
consideração do pós-teste2 
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Esquema G3: (A3*V4) 
 
Fator Várias Avaliações (V): Pré-teste 
            Pós-teste1 
            Pós-teste2 
                                                  TPA 
Fator M 
(momentos) 
 
Fator Atitudes (A): Não usou a plataforma do PmatE 
                                 Usou a plataforma com grau Pouco Frequente 
                                 Usou a plataforma com grau Frequente 
 
Em seguida, procedeu-se à análise da variância conjunta considerando as seguintes 
atitudes: não usou a plataforma do PmatE, usou a plataforma do PmatE com grau de 
frequência Pouco Frequente e usou a plataforma do PmatE com grau de frequência 
Frequente. 
Como se pode verificar no quadro seguinte, a análise da variância conjunta revela o efeito 
atitudes demonstradas pelos três grupos formados como muito significativo (F = 6.48). 
Também o efeito várias avaliações se revela muito significativo – F = 193.33. A interação 
‘atitude/várias avaliações’ revela-se apenas significativa (F = 2.45). 
Fonte de 
variação 
Soma de 
quadrados 
g. l. 
Quadrados 
médios 
Razão F Flido (p=.05) Flido (p=.01) Signif. 
Entre várias 
avaliações 
57.78 2 28.89 6.48 
(g.l.=2;119) 
3.09 
(g.l.=2;119) 
4.82 
MS 
Entre os 
momentos 
2585.32 3 861.77 193.33 
(g.l.=3;119) 
2.70  
(g.l.=3;119) 
3.98 
MS 
Interação 65.57 6 10.93 2.45 
(g.l.=6;119) 
2.19 
(g.l.=6;119) 
2.99 
S 
Erro amostral 530.46 119 4.46     
Total 3239.13 130      
Quadro 50 - Resultados do teste ANOVA para os fatores V e A segundo o esquema G3:(A3*V4) 
Se se analisar o quadro seguinte, pode-se concluir que o facto de não se ter usado a 
plataforma do PmatE é a atitude que mais concorre para que a diferença de médias 
detetada seja significativa, no que respeita ao fator A. Efetivamente, sem a consideração 
desta atitude, a razão F assume o valor 3.63, valor inferior ao assumido no caso analisado 
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acima, passando o efeito atitudes a revelar-se como não sendo significativo. O efeito várias 
avaliações (V) contínua a revelar-se muito significativo – F = 113.68, sendo este valor 
menos elevado do que na situação em que se considera a atitude “não usou a plataforma do 
PmatE”. Também a interação ‘atitude/momentos de avaliação’ passa a não se revelar 
significativa (F = 0.04). 
Fonte de 
variação 
Soma de 
quadrados 
g. l. 
Quadrados 
médios 
Razão F Flido (p=.05) Flido (p=.01) Signif. 
Entre as atitudes 16.91 1 16.91 3.63 
(g.l.=1;66) 
3.99 
(g.l.=1;66) 7.05 NS 
Entre várias 
avaliações 
1588.39 3 529.46 113.68 
(g.l.=3;66) 
2.75 
(g.l.=3;66) 4.11 MS 
Interação 0.60 3 0.20 0.04 
(g.l.=3;66) 
2.75 
(g.l.=3;66) 4.11 NS 
Erro amostral 307.39 66 4.66     
Total 1913.29 73      
Quadro 51 - Resultados do teste ANOVA para os fatores V e A segundo o esquema G3:(A2*V4), sem a 
consideração da atitude “não usou a plataforma do PmatE” 
 
Esta análise revela que: 
 a diferença de médias registadas pelo grupo de alunos que usou a plataforma do PmatE nas 
várias avaliações é muito significativa; 
 a diferença de médias registadas pelo grupo de alunos que não usou a plataforma do PmatE 
nas várias avaliações é muito significativa; 
 a diferença de médias registadas pelo grupo de alunos que usou a plataforma do PmatE nos 
vários momentos de aplicação do teste é muito significativa; 
 a diferença de médias registadas pelo grupo de alunos que não usou a plataforma do PmatE 
nos vários momentos de aplicação do teste é muito significativa; 
 
segundo o esquema G2: 
 o efeito V é, conjuntamente, muito significativo; 
 o efeito A é, conjuntamente, muito significativo; 
 a interação V*A, quando se consideram os 4 instrumentos de avaliação, é muito significativa; 
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 a interação M*A, quando se consideram apenas os momentos de aplicação do teste, é muito 
significativa; 
 a interação M*A, quando não se considera o pós-teste2, é muito significativa; 
 quando não se considera o pré-teste, a interação M*A torna-se estatisticamente menos 
significativa. 
 a diferença de médias registadas pelo grupo de alunos que usou a plataforma do PmatE com 
grau Frequente nas várias avaliações é muito significativa; 
 a diferença de médias registadas pelo grupo de alunos que usou a plataforma do PmatE com 
grau Pouco Frequente nas várias avaliações é muito significativa; 
 a diferença de médias registadas pelo grupo de alunos que usou a plataforma do PmatE com 
grau Frequente nos vários momentos de aplicação do teste é muito significativa; 
 a diferença de médias registadas pelo grupo de alunos que usou a plataforma do PmatE com 
grau Pouco Frequente nos vários momentos de aplicação do teste é muito significativa; 
 
segundo o esquema G3: 
 o efeito V é, conjuntamente, muito significativo; 
 quando se consideram as 3 atitudes, o efeito A é muito significativo; 
 quando não se considera a atitude “não usou a plataforma do PMatE”, o efeito A não é 
significativo; 
 a interação V*A, quando se consideram as 3 atitudes, é significativa; 
 a interação V*A, quando não se considera a atitude “não usou a plataforma do PMatE”, não 
é significativa. 
Parece indiciar que: 
 as diferenças entre as médias registadas para todos os grupos, nas várias avaliações, são 
significativas; 
 existem diferenças significativas das médias registadas entre o grupo de alunos que utilizou a 
plataforma do PmatE e o grupo de alunos que não utilizou a plataforma do PmatE, nas várias 
avaliações; 
 não existem diferenças significativas das médias registadas entre o grupo de alunos que utilizou 
a plataforma do PmatE com grau Frequente e o grupo de alunos que utilizou a plataforma do 
PmatE com grau Pouco Frequente, quando se consideram as várias avaliações. 
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Teste t 
Com o intuito de se poder averiguar se as diferenças entre as médias, quer intra-, quer 
inter-grupos, nas várias avaliações, são ou não significativas, quando tomadas duas a duas, 
passe-se a uma análise mais fina, utilizando o Teste t de Student para grupos 
independentes. 
Observe-se agora o gráfico seguinte
24
, que apresenta as diferenças de médias entre dois 
momentos contíguos de aplicação do teste para o grupo de alunos que utilizou a plataforma 
do PmatE e para o grupo de alunos que não utilizou a plataforma do PmatE. 
Tal gráfico evidencia claramente que: 
 o grupo de alunos que utilizou a plataforma do PmatE apresenta uma diferença de 
médias mais acentuada que o grupo de alunos que não utilizou o PmatE, do pré- 
para o pós-teste1; 
 entre o pós-teste1 e o pós-teste2, embora a diferença de médias não seja tão 
acentuada entre os dois grupos de alunos, o grupo de alunos que utilizou o PmatE 
continua, no entanto, a apresentar uma diferença de médias (agora negativa) 
superior entre estes dois momentos de avaliação que a do outro grupo de alunos. 
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Gráfico 17 - Diferença de médias obtidas pelo grupo de alunos que utilizou a plataforma do PmatE e o grupo 
de alunos que não utilizou a plataforma do PmatE nos vários momentos de aplicação do teste 
                                               
24 Rigorosamente, a representação desta situação, bem como das que se seguirão, deveria ser feita através de 
gráficos de barras. No entanto, optámos por esta forma de representação por considerarmos que permite uma 
melhor percepção da evolução dos alunos. 
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Analisemos agora o quadro seguinte, que resume o resultado da aplicação do Teste t às 
várias distribuições. 
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Quadro 52 - Resumo do resultado da aplicação do Teste t às várias distribuições, inter e intra o grupo que 
utilizou a plataforma do PmatE e o grupo que não utilizou a plataforma do PmatE 
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A análise do quadro permite-nos confirmar que o grupo de alunos que usou a plataforma 
do PmatE apresenta um desempenho superior ao grupo de alunos que não usou a 
plataforma do PmatE quer nos momentos de aplicação do pós-teste1 e pós-teste2 quer nos 
TPA – valores positivos de t, enquanto que no momento de aplicação do pré-teste se 
verifica o contrário, isto é, o grupo de alunos que não usou o PmatE apresenta, neste 
momento de aplicação do teste, um desempenho superior ao grupo de alunos que usaram o 
PmatE – valor negativo de t. No entanto, essa diferença apenas se revela estatisticamente 
significativa, ao nível de significância de 5%, no momento de aplicação do pós-teste1. 
Para ambos os grupos, e atendendo a que o tcalculado é superior ao tlido, a diferença de médias 
entre o pré- e o pós-teste1 revela-se significativa, ao nível de significância de 5%. Os 
valores positivos encontrados, de 7.63 para o grupo de alunos que usou o PmatE e de 3.61 
para o grupo de alunos que não usou o PmatE, permitem ainda afirmar que: 
 o desempenho foi superior neste segundo momento de avaliação; 
 o grupo de alunos que utilizou a plataforma do PmatE registou uma diferença mais 
acentuada que o outro grupo de alunos. 
No que diz respeito ao pós-teste1 e ao pós-teste2, os valores negativos de t – (-4.11) para o 
grupo de alunos que utilizou a plataforma do PmatE e (-0.82) para o grupo de alunos que 
não utilizou a plataforma do PmatE – permitem confirmar que ambos os grupos pioraram o 
seu desempenho no último momento de avaliação. No entanto: 
 o grupo de alunos que utilizou a plataforma do PmatE regista um diferença 
estatisticamente significativa, ao nível de significância de 5%; 
 a diferença não se revela significativa para o grupo de alunos que não utilizou a 
plataforma do PmatE. 
Observe-se agora o gráfico seguinte, que apresenta as diferenças de médias entre dois 
momentos contíguos de aplicação do teste quando dividimos os alunos em três grupos: o 
grupo de alunos que utilizou a plataforma com grau Frequente, o grupo de alunos que 
utilizou a plataforma com grau Pouco Frequente e o grupo de alunos que não utilizou a 
plataforma. 
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Este gráfico evidencia claramente que: 
 a diferença de médias é praticamente a mesma entre o grupo de alunos que utilizou 
a plataforma do PmatE com grau Frequente e o grupo de alunos que utilizou a 
plataforma do PmatE com grau Pouco Frequente, do pré- para o pós-teste1; 
 quer o grupo de alunos que utilizou a plataforma do PmatE com grau Frequente 
quer o grupo de alunos que utilizou a plataforma do PmatE com grau Pouco 
Frequente apresentam uma diferença de médias mais acentuada que o grupo de 
alunos que não utilizou o PmatE, do pré- para o pós-teste1; 
 não se verificam diferenças acentuadas entre o grupo de alunos que utilizou a 
plataforma do PmatE com grau Frequente e o grupo de alunos que utilizou a 
plataforma do PmatE com grau Pouco Frequente, entre o pós-teste1 e o pós-teste2; 
 entre o pós-teste1 e o pós-teste2, embora a diferença de médias não seja tão 
acentuada, quer o grupo de alunos que utilizou o PmatE com grau Frequente quer o 
grupo de alunos que utilizou o PmatE com grau Pouco Frequente continuam, no 
entanto, a apresentar uma diferença de médias superior entre estes dois momentos 
de avaliação que a do outro grupo de alunos. 
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Gráfico 18 - Diferença de médias obtidas pelo grupo de alunos que utilizou a plataforma do PmatE com grau 
Frequente, o grupo de alunos que utilizou a plataforma do PmatE com grau Pouco Frequente e o grupo de 
alunos que não utilizou a plataforma do PmatE nos vários momentos de aplicação do teste 
Apresentam-se agora dois quadros que resumem o resultado da aplicação do Teste t às 
várias médias, nas diferentes avaliações. 
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No primeiro, consideram-se os grupos de alunos que utilizaram a plataforma 
frequentemente ou pouco frequente e apresenta-se o resumo da aplicação do Teste t às 
várias médias, nas diferentes avaliações, quer intra- quer inter-grupos. 
No segundo, com o intuito de se poder averiguar se as diferenças entre as médias inter o 
grupo de alunos que não utilizou a plataforma do PmatE e cada um dos dois outros grupos 
de alunos, nas várias avaliações, são ou não significativas, quando tomadas duas a duas, 
apresenta-se o resumo da aplicação do Teste t às várias médias, nos diferentes momentos 
de aplicação do teste e no TPA. 
Analisando o primeiro quadro referido, verifica-se que as diferenças entre as médias 
obtidas pelos alunos que utilizaram a plataforma do PmatE com grau Frequente e os alunos 
que utilizaram a plataforma com grau Pouco Frequente não se apresentam significativas 
em nenhuma das avaliações. Efetivamente, em qualquer dos momentos, o valor de tcalculado 
é inferior ao valor de tlido. No entanto, os valores negativos indicam-nos que o desempenho 
do grupo de alunos que utilizou a plataforma do PmatE com grau Frequente foi superior no 
pré-teste, no pós-teste1, no pós-teste2 e no TPA. 
No que diz respeito ao pré-teste e ao pós-teste1, os valores positivos de t – 5.30 para o 
grupo de alunos que utilizou a plataforma com grau Frequente e 5.62 para o grupo de 
alunos que utilizou a plataforma com grau Pouco Frequente – permitem confirmar que 
ambos os grupos melhoraram o seu desempenho no pós-teste1. Para ambos os grupos, e 
atendendo a que o tcalculado é superior ao tlido, a diferença de médias revela-se significativa, 
ao nível de significância de 5%. 
No que respeita ao pós-teste1 e ao pós-teste2, os valores negativos de t – (-2.83) para o 
grupo de alunos que utilizou a plataforma com grau Frequente e (-3.45) para o grupo de 
alunos que utilizou a plataforma com grau Pouco Frequente – permitem confirmar que 
ambos os grupos pioraram o seu desempenho no último momento de avaliação. Também 
neste caso e a um nível de significância de 5%, a diferença de médias revela-se 
significativa para ambos os grupos. 
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Quadro 53 - Resumo do resultado da aplicação do Teste t às várias distribuições, inter e intra o grupo que 
utilizou a plataforma do PmatE com grau Frequente e o grupo que utilizou a plataforma do PmatE com grau 
Pouco Frequente 
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Analisando agora o quadro seguinte, verifica-se que a diferença entre as médias obtidas 
pelos alunos que não utilizaram a plataforma do PmatE e os alunos que utilizaram a 
plataforma do PmatE com grau Frequente apenas se revela significativa no momento de 
aplicação do pós-teste1. Realmente, apenas nesse momento de aplicação do teste o valor de 
tcalculado é superior ao valor de tlido. O valor negativo de tcalculado obtido no pré-teste indica-
nos que este foi o único momento de avaliação em que o grupo de alunos que não utilizou 
a plataforma do PmatE teve um desempenho superior ao grupo de alunos que utilizou a 
plataforma do PmatE com grau Frequente. 
  Alunos que não usaram a plataforma do PmatE 
  Pré Pós1 Pós2 TPA 
Alunos que 
usaram a 
plataforma com 
grau Frequente 
Pré 
tcalculado= - 0.10 
tido(.05;15)=2.131 
não significativa 
   
Pós1  
tcalculado= 3.56 
tido(.05;22)=2.074 
significativa 
  
Pós2   
tcalculado= 1.13 
tido(.05;17)=2.110 
não significativa 
 
TPA    
tcalculado= 1.71 
tido(.05;27)=2.052 
não significativa 
Alunos que 
usaram a 
plataforma com 
grau Pouco 
Frequente 
Pré 
tcalculado= - 1.49 
tido(.05;22)=2.074 
não significativa 
   
Pós1  
tcalculado= 3.39 
tido(.05;21)=2.080 
significativa 
  
Pós2   
tcalculado= - 0.29 
tido(.05;12)=2.179 
não significativa 
 
TPA    
tcalculado= 0.67 
tido(.05;26)=2.056 
não significativa 
Quadro 54 - Resumo do resultado da aplicação do Teste t às várias distribuições, inter o grupo que não 
utilizou a plataforma do PmatE e o grupo que utilizou a plataforma do PmatE com grau Frequente e inter o 
grupo que não utilizou a plataforma do PmatE e o grupo que utilizou a plataforma do PmatE com grau Pouco 
Frequente 
No que respeita à análise entre o grupo de alunos que não utilizou a plataforma do PmatE e 
o grupo de alunos que utilizou a plataforma do PmatE com grau Pouco Frequente, apenas 
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no pós-teste1 se verifica uma diferença significativa entre as médias obtidas pelos dois 
grupos de alunos. Verifica-se, ainda, que o tcalculado apresenta valores negativos em dois 
momentos de avaliação: no pré-teste e no pós-teste2, o que significa que, nesses dois 
momentos de aplicação do teste, o desempenho dos alunos que não utilizaram a plataforma 
do PmatE foi superior ao desempenho dos alunos que utilizaram a plataforma do PmatE 
com grau Pouco Frequente. Este dado relativo ao pós-teste2 é interessante pois, aquando 
da análise sem dividir o grupo de alunos que utilizou a plataforma do PmatE, verificou-se 
que o desempenho do grupo de alunos que não utilizou a plataforma foi inferior. 
 
As análises apresentadas até ao momento permitem-nos então concluir: 
 todos os grupos melhoraram os seus resultados do pré- para o pós-teste1, revelando-se 
significativa a diferença registada; 
 todos os grupos pioraram os seus resultados do pós-teste1 para o pós-teste2. No entanto, para 
o grupo de alunos que não utilizou a plataforma, essa diferença não se revela significativa; 
 o grupo de alunos que usou a plataforma do PmatE apresenta um desempenho superior ao 
grupo de alunos que não usou a plataforma do PmatE nos momentos de aplicação dos pós-
teste1 e pós-teste2; 
 o grupo de alunos que usou a plataforma do PmatE apresenta um desempenho superior ao 
grupo de alunos que não usou a plataforma do PmatE no que diz respeito ao tipo de 
avaliação TPA; 
 a diferença das médias obtidas pelos grupos de alunos que utilizaram a plataforma 
frequentemente ou pouco frequentemente não é significativa em nenhuma das avaliações; 
 o grupo de alunos que utilizou a plataforma com grau Frequente apresenta um desempenho 
superior ao grupo de alunos que utilizou a plataforma com grau Pouco Frequente nos 3 
momentos de aplicação do teste; 
 o grupo de alunos que utilizou a plataforma com grau Frequente apresenta um desempenho 
superior ao grupo de alunos que utilizou a plataforma com grau Pouco Frequente no que diz 
respeito ao tipo de avaliação TPA; 
 o grupo de alunos que utilizou a plataforma com grau Frequente apresenta um desempenho 
inferior ao grupo de alunos que utilizou a plataforma com grau Pouco Frequente no que diz 
respeito ao tipo de avaliação Dossier; 
 a diferença das médias obtidas entre o grupo de alunos que não utilizou a plataforma do 
210 
 
PmatE e o grupo de alunos que utilizou a plataforma com grau Frequente não é significativa 
em nenhuma das avaliações; 
 o grupo de alunos que utilizou a plataforma com grau Frequente apresenta um desempenho 
superior ao grupo de alunos que não utilizou a plataforma nos momentos de aplicação dos 
pós-teste1 e pós-teste2, bem como no que diz respeito ao tipo de avaliação TPA; 
 a diferença das médias obtidas entre o grupo de alunos que não utilizou a plataforma do 
PmatE e o grupo de alunos que utilizou a plataforma com grau Pouco Frequente não é 
significativa em nenhuma das avaliações; 
 o grupo de alunos que utilizou a plataforma com grau Pouco Frequente apresenta um 
desempenho superior ao grupo de alunos que não utilizou a plataforma no momento de 
aplicação do pós-teste1, bem como no que diz respeito ao tipo de avaliação TPA; 
 o grupo de alunos que não utilizou a plataforma do PmatE apresenta um desempenho 
superior ao grupo de alunos que utilizou a plataforma com grau Pouco Frequente no 
momento de aplicação do pós-teste2. 
Parece reforçar que: 
a utilização da plataforma do PmatE se revelou mais eficaz, essencialmente a curto prazo. Essa 
eficácia parece acentuar-se ligeiramente nos casos de utilização mais frequente. 
 
5.1.2.4.Regressão Linear Múltipla 
Dado que se verificou existir uma relação entre o nota do pós-teste1 e o facto de se ter 
usado ou não a plataforma do PmatE, interessa, agora, medir o peso de se ter usado a 
plataforma do PmatE na nota desse momento de aplicação do teste. Para tal, determinou-se 
a reta de regressão linear múltipla. 
Modelo de regressão linear 
A leitura do quadro 55 permite concluir que o modelo ajustado é: 
i 1i 2 iY 3.055 3.393X 0.820X   , 
sendo: 
211 
 
iY notaobtidapeloaluno i,nopós teste1  ; 
1i
0, se o aluno inãousouaplataformadoPmatE
X
1, se o aluno iusouaplataformadoPmatE



; 
2iX notaobtidapeloaluno i,nopré teste  . 
O coeficiente da variável ‘usou a plataforma do PmatE’ ( 1 3.055α  ) indica que o facto de 
se ter usado a plataforma do PmatE, quando a nota do pré-teste permanece constante, 
incrementou em 3.393 valores a nota do pós-teste1. 
Coefficients
a 
Model 
Unstandardized 
Coefficients 
Standardized 
Coefficients 
t Sig. 
Collinearity Statistics 
B Std. Error Beta Tolerance VIF 
1 (Constant) 3,055 1,179  2,591 ,015   
usou ou não usou a 
plataforma do PmatE 
3,393 ,851 ,579 3,988 ,000 ,992 1,008 
pré-teste ,820 ,297 ,401 2,759 ,010 ,992 1,008 
a. Dependent Variable: pós-teste1       
Quadro 55 – Coeficientes do Modelo de RLM 
 
Análise da qualidade do modelo 
A análise da variância para o modelo de RLM indica que o modelo ajustado é muito 
significativo (F=10.866), como se pode verificar no quadro seguinte. 
Fonte de 
variação 
Soma de 
quadrados 
g. l. 
Quadrados 
médios 
Razão F Flido (p=.05) Flido (p=.01) Signif. 
Regressão 109.817 2 54.909 10.866 
(g.l.=2;26) 
3.41 
(g.l.=2;26) 
5.62 
MS 
Erro amostral 131.381 26 5.053     
Total 241.198 28      
Quadro 56 – ANOVA para o modelo de RLM 
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Os testes aos coeficientes sugerem que, como se pode observar no quadro 55 , a variável 
‘usou ou não usou a plataforma do PmatE’ ( 1iX ) possui um efeito muito significativo sobre 
a nota obtida no pós-teste1 (Sig. < 0.01). No entanto, a variável ‘nota obtida no pré-teste’ 
( 2 iX ) possui um efeito significativo (Sig. < 0.05), por isso, não deve ser eliminada da 
análise. 
O quadro seguinte mostra que existe uma razoável associação linear positiva (R=0.675) 
entre a variável dependente ‘nota obtida no pós-teste1’ e as variáveis independentes ‘usou 
ou não usou o PmatE’ e ‘nota obtida no pré-teste’). Verifica-se, ainda, que este modelo 
explica 41.3% da variação média das notas do pós-teste1. A restante variação, 58.7%, é 
explicada por outros fatores que estão incluídos na variável aleatória iε . 
Model Summary
b 
Model R R Square Adjusted R Square 
Std. Error of the 
Estimate Durbin-Watson 
1 ,675a ,455 ,413 2,24791 2,476 
a. Predictors: (Constant), pré-teste, usou ou não usou a plataforma do PmatE 
b. Dependent Variable: pós-teste1   
Quadro 57 –Coeficiente de correlação linear de Pearson 
 
Análise dos resíduos 
Finalmente, com o intuito de confirmar que não existiam violações dos pressupostos para a 
análise de regressão, fez-se a análise dos resíduos. 
Da análise do gráfico seguinte, pode-se verificar que os resíduos mantêm uma amplitude 
aproximadamente constante em relação ao eixo horizontal zero constatando-se, assim, que 
a variância é constante (homogeneidade das variâncias). Observa-se, ainda, que os resíduos 
se distribuem de forma aleatória em torno desse mesmo eixo, indicador da existência de 
independência entre os resíduos, facto que pode ser confirmado pela análise do valor da 
estatística de teste de Durbin-Watson, 2.476 (observado no quadro 57). Consultando-se a 
tabela da estatística de Durbin-Watson, verifica-se que, para um nível de significância de 
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1%, n=29 e k=2, valor que está dentro do intervalo de não rejeição da hipótese de 
independência:      U Ud ,4 d 1.33 4 1.33 1.33 2.67      . 
 
Gráfico 19 - Representação gráfica da distribuição dos resíduos em função dos valores estimados para a 
variável independente ‘nota obtida no pós-teste1’ 
A aplicação do teste de Kolmogorov-Smirnov, de cujos resultados se apresenta uma síntese 
no quadro seguinte, permite constatar que os resíduos seguem uma distribuição normal 
com média zero. 
Regressão 
n=34 
p=0.05 
Dcalc=0.122 
Dlido=0.227 
Distribuição Normal 
Quadro 58 – Síntese dos resultados da aplicação do teste de Kolmogorov-Smirnov 
Relativamente ao pressuposto da não existência de multicolinearidade, dado não existir 
nenhum VIF superior a 10 (ver quadro 55), conclui-se da não existência de 
multicolinearidade. 
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Esta análise revela que: 
 o modelo de RLM ajustado é muito significativo e explica 41.3% da variação das notas do 
pós-teste1 ; 
 a variável ‘usou a plataforma do PmatE’ tem um efeito muito significativo na nota obtida no 
pós-teste1, incrementando-a em cerca de 4 valores; 
 a variável ‘nota obtida no pré-teste’ – a qual reflete os conhecimentos prévios dos alunos – 
tem um efeito significativo na nota obtida no pós-teste1, incrementando-a em 0.82 valores. 
Parece indiciar que: 
a utilização da plataforma do PmatE se revelou eficaz a curto prazo. 
 
5.1.3. Desenvolvimento de Apetências Relativamente à Matemática 
 
Para averiguar do desenvolvimento de apetências relativamente à matemática, 
manifestadas através dum maior interesse por parte dos alunos em relação à unidade 
curricular, recorreu-se aos questionários Inicial e Final e às observações diretas da atuação 
dos alunos. 
A análise que se segue foi feita por comparação das respostas dadas pelos inquiridos aos 
dois questionários – Inicial e Final – relativamente à afirmação sobre se gosta de 
Matemática e a algumas justificações para o facto de gostar ou não gostar de Matemática. 
Como o número de inquiridos não foi o mesmo nos momentos de aplicação dos dois 
questionários, os resultados também se apresentam, salvo indicação em contrário, na forma 
de percentagem. Mais uma vez, chama-se a a atenção para o facto de que, devido ao 
número limitado de sujeitos, o valor de tais percentagens é apenas indicativo, pois a 
variação da percentagem é considerável em função dos resultados de um dos sujeitos. 
Importa relembrar que o Questionário Inicial foi aplicado aos 37 alunos presentes na aula. 
No entanto, 6 não frequentaram a unidade curricular de Análise Matemática I, o que 
significa que, dos 39 alunos que participaram neste estudo, apenas 31 responderam ao 
questionário inicial. 
215 
 
No quadro seguinte, apresenta-se o número de alunos pertencente a cada um dos 3 grupos 
formados e que respondeu ao Questionário Inicial. 
Grau de 
Frequência 
Não usaram Pouco 
Frequente 
Frequente Total 
Nº de 
Alunos 
14 7 10 31 
Quadro 59 - Número de alunos que pertence a cada um dos grupos formados e respondeu ao Questionário 
Inicial 
Importa relembrar, também, que, relativamente ao Questionário Final, este foi aplicado aos 
35 alunos presentes na aula. No entanto, desses 35 alunos, 3 não tinham frequentado a 
unidade curricular de Análise Matemática I, o que significa que, dos 39 alunos que 
participaram neste estudo, apenas 32 responderam ao questionário final. 
No quadro seguinte, apresenta-se o número de alunos pertencente a cada um dos 3 grupos 
formados e que respondeu ao Questionário Final. 
Grau de 
Frequência 
Não usaram Pouco 
Frequente 
Frequente Total 
Nº de 
Alunos 
13 9 10 32 
Quadro 60 - Número de alunos que pertence a cada um dos grupos formados e respondeu ao questionário 
final 
No que respeita à questão “Gosta de Matemática”, pode observar-se (no quadro seguinte) 
que a maioria dos alunos escolheu a opção “Gosto”, quer quando respondeu ao 
Questionário Inicial quer quando respondeu ao Questionário Final.  
 Gosto Muito Gosto Gosto Pouco Não Gosto Total 
Q.I. 6.50% 64.50% 29.00% 0.00% 100% 
Q.F. 3.10% 68.88% 28.10% 0.00% 100% 
Quadro 61 - Percentagens das respostas dos alunos à questão “Gosta de Matemática?” 
É, ainda, possível observar que não existem diferenças relevantes entre os dois momentos 
de aplicação dos questionários. Do Inicial para o Final verifica-se um decréscimo de 3.4% 
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dos alunos que afirmaram gostar muito de matemática, um aumento de 4.38% dos que 
afirmaram gostar e um muito ligeiro decréscimo (0.9%) dos que afirmaram gostar pouco. 
Nenhum aluno afirmou não gostar de matemática. 
Efetivamente, os resultados apresentados no quadro acima são congruentes com o 
observado pela docente ao longo do semestre. No geral, e apesar de muitos alunos 
mostrarem grandes dificuldades a Matemática, revelaram, desde o início, estar recetivos à 
Unidade Curricular. Apesar de a Matemática não ser das suas áreas de preferência (como 
os próprios referiram), a maioria dos alunos atestou ter noção da sua importância quer na 
vida quotidiana quer na área de formação dos alunos e foi visível o interesse, a motivação e 
o esforço mostrados. Os alunos voluntariavam-se para ir ao quadro resolver problemas e 
participavam ativamente nas tarefas propostas em sala de aula. Nas tarefas de grupo, a 
docente pode também observar o entusiasmo, da maioria dos alunos, na procura e tentativa 
de resolverem a tarefa proposta, na troca de opiniões e nas discussões motivadas pela 
resolução da tarefa. Foi também percetível o trabalho autónomo realizado por alguns 
alunos extra sala de aula: procuraram sites que tivessem a ver com a matéria lecionada nas 
aulas – procuraram exemplos resolvidos, exercícios interativos, etc. A seguir, transcrevem-
se alguns comentários proferidos pelos alunos – quer diretamente para a docente quer em 
conversas entre colegas – que, no entender da docente, reforçam a sua opinião quanto ao 
interesse e motivação mostrados pela maioria dos alunos: 
A23: Professora, é possível ter mais aulas fora dos horários, pois é uma matéria que 
causa muitas dúvidas, para além de estarmos a dar pela primeira vez… 
A22: … podíamos criar um fórum de discussão onde possa ser trocado ideias da 
forma de resolução dos problemas… 
A6: … a ideia de usarmos o computador e a Internet é boa. Ajuda a ter outras 
formas de estudar a matéria, percebendo e encontrando exemplos da matéria e onde 
ela se aplica… 
A21: …Podemos aceder a sites que, através de exercícios didáticos, nos podem 
auxiliar, facilitando o estudo. É uma nova forma de abordar a matemática, 
tornando-a mais interessante e dinâmica… 
A12: … existem vários sites que te ajudam a perceber essa matéria, com montes de 
informação acerca da matemática, exercícios e principalmente a sua resolução. 
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Transcreve-se, também, um diálogo, entre três alunas, ocorrido durante à resolução de um 
problema que lhes tinha sido pedido que resolvessem
25
: 
A24: Ai, não estou a perceber nada disto! 
A21: Então, se queremos saber o número de bacilos ao fim de 3 dias precisamos de 
calcular o N(t) e substituir o t por 3. 
A10: Pois, só precisas de primitivar N’(t). Percebes? 
A24: Hummm… ah, pois… mas essa primitiva como é que se faz? Temos um 
logaritmo… é por partes? 
A10: Não sei… deixa-me cá ver… Oh Teresa, o que é que tu achas? O logaritmo não 
tem nenhum x… 
A21: Pois não. Olha… se calhar é uma constante. É que se fosse, ficava mesmo fácil! 
Oh, experimenta, a ver. 
No entanto, importa referir que foi evidente, para a docente, que alguns alunos preferiam 
uma abordagem mais tradicional. “Queixavam-se”, como já foi referido anteriormente, 
relativamente ao facto de, nas aulas teórico-práticas, se ter preterido a resolução de 
exercícios em favor de outro tipo de tarefas, mostrando preferir uma abordagem mais 
tradicional da Unidade Curricular: 
A25: … eu preferia resolver exercícios. Aprendo mais assim. A professora podia 
resolver os exercícios no quadro e discriminava cada passo no quadro. 
A14: … podia dar-nos fichas com exercícios e a resolução. Para nós estudarmos em 
casa. 
A36: … preferia as aulas o mais prática possível para que houvesse a resolução 
individual de vários exercícios 
A1: … tens é que praticar exercícios. Matemática é isso, é resolver montes de 
exercícios! 
Contudo, a docente teve, também, a oportunidade de verificar que alunos que gostavam 
pouco de Matemática e nunca tinham percebido a importância de estudar Matemática, no 
final do semestre tinham mudado de opinião. Para ilustrar o que se acabou de dizer, 
transcreve-se, a seguir, parte de um e-mail enviado à docente por um aluno, no final do 
semestre depois de terem saído as notas da Unidade Curricular: 
Boa tarde professora 
Antes de mais (…), e a propósito disso mesmo gostaria de marcar um dia consigo 
desta ou da próxima semana para poder ver o meu teste. 
Gostaria de vê-lo, porque este foi o primeiro ano da minha vida escolar em que eu 
realmente comecei a entender algo relacionado com matemática, e ganhei 
                                               
25 O problema proposto foi o seguinte: ‘O número de bacilos existentes numa dada cultura cresce à taxa 
   1,5 .ln 1,5xN t   milhões de bacilos por dia, onde  N t  denota o número de bacilos ao fim de t dias. Se no 
início da contagem havia um milhão de bacilos, determine quantos haverá ao fim de 3 dias.’ 
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entusiasmo e por isso mesmo gostaria de ver os erros que cometi, para no futuro não 
voltar a fazê-los. (…) 
Fazendo uma análise das respostas dadas no Questionário Final, à questão “Gosta de 
Matemática”, dividindo os alunos nos três grupos anteriormente formados, verifica-se que 
nenhum aluno afirmou não gostar de Matemática e apenas no grupo de alunos que utilizou 
a plataforma do PmatE com grau Frequente há alunos que afirmaram gostar muito de 
Matemática (10% dos alunos desse grupo). 
 Gosto Muito Gosto Gosto Pouco Não Gosto Total 
Não usou 0 7 6 0 13 
Usou Pouco Freq. 0 8 1 0 9 
Usou Freq. 1 7 2 0 10 
Total 1 22 9 0 32 
Quadro 62 - Tabela de Contingência com as frequências observadas 
Em relação ao grupo de alunos que não usou a plataforma, as respostas estão equilibradas 
entre as opções “Gosto” e “Gosto Pouco” – 53.8% e 46.2%, respetivamente. Relativamente 
ao grupo de alunos que utilizou a plataforma com grau Pouco Frequente, a percentagem de 
alunos que escolheu a opção de resposta “Gosto” é muito superior à percentagem dos que 
escolheram a opção “Gosto Pouco” – 88.9% e 11.1%, respetivamente. Conclusão idêntica 
se verifica para o grupo de alunos que utilizou a plataforma com frequência: 70% escolhe a 
opção “Gosto” e 20% escolhe a opção “Gosto Pouco”, sendo que os 10% restantes 
escolheram, como já se referiu, a opção “Gosto Muito”. 
Com o intuito de se averiguar se a frequência de utilização da plataforma contribuiu para 
promover o gosto pela Matemática, passe-se, agora, a uma análise mais fina, aplicando-se 
um teste de Independência do Qui-Quadrado para testar as seguintes hipóteses: 
0H
1
o gostopelaMatemáticaé independente da frequênciadeutilização daplataformadoPmatE
vs
H o gostopelaMatemáticanão é independente da frequênciadeutilização daplataformadoPmatE


 
Para se poder aplicar o teste de Independência do Qui-Quadrado, embora não seja exigido 
“qualquer pressuposto sob a forma da distribuição, ou qualquer outra característica de 
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um parâmetro das populações em estudo” (Maroco & Bispo, 2003, p.166), este teste só 
pode ser utilizado com rigor quando as seguintes condições são satisfeitas (idem, ibidem): 
1. N 20 ; 
2. todas as classes possuam i jE 1 ; 
3. pelo menos 80% das classes possuam i jE 5 ; 
Observando a tabela acima e calculando as frequências esperadas ( i jE ), verifica-se que as 
condições 2 e 3 não são satisfeitas 
 Gosto Muito Gosto Gosto Pouco Não Gosto Total 
Não usou 0 7 6 0 13 
Usou Pouco Freq. 0 8 1 0 9 
Usou Freq. 1 7 2 0 10 
Total 1 22 9 0 32 
Quadro 63 - Tabela de Contingência com as frequências observadas 
Segundo os mesmos autores, caso existam “várias classes com frequências esperadas 
pequenas, estas podem e devem ser combinadas de modo a aumentar as respetivas 
frequências” (p.166). Decidiu-se, assim, agrupar as classes “Gosto Muito” e “Gosto” e as 
classes “Gosto Pouco” e “Não Gosto”. Obteve-se a seguinte tabela: 
 Gosto Muito / Gosto Gosto Pouco / Não Gosto Total 
Não usou 7 6 13 
Usou Pouco Freq. 8 1 9 
Usou Freq. 8 2 10 
Total 23 9 32 
Quadro 64 - Tabela de Contingência com as frequências observadas, depois de se agrupar as classes 
No entanto, mesmo com este agrupamento de classes, ao calcular as frequências esperadas 
verifica-se que a condição 3 continua a não ser satisfeita. Assim, decidiu-se agrupar 
também as classes “Usou Pouco Frequente” e “Usou Frequente”, obtendo-se o seguinte 
quadro:  
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 Gosto Muito / Gosto Gosto Pouco / Não Gosto Total 
Não usou 7 6 13 
Usou 16 3 9 
Total 23 9 32 
Quadro 65 - Tabela de Contingência com as frequências observadas, depois de se agrupar as classes 
Apesar de, mesmo com este agrupamento de classes, a condição 3 continuar a não ser 
satisfeita, dado ser uma pequena diferença, pois verifica-se que 75% (e não os 80% que a 
condição exige) das classes possuem i jE 5 , decidiu-se continuar com a aplicação do 
teste. No quadro seguinte, apresentam-se as frequências esperadas para este agrupamento: 
 Gosto Muito / Gosto Gosto Pouco / Não Gosto 
Não usou 9.34 3.66 
Usou 13.66 5.34 
Quadro 66 - Frequências esperadas, depois de se agrupar as classes 
O passo seguinte é calcular a estatística de teste. Dado que as amostras são de reduzida 
dimensão, é aconselhável usar a correção de continuidade no cálculo da estatística de teste. 
Assim, calculando a estatística de teste, com a correção de continuidade, verifica-se que 
2 3.41χ  . Para um nível de significância de 0.05 e 1 grau de liberdade, a região crítica é 
 3.841, . Para este nível de significância, 2 3.41χ   não pertence à região crítica. No 
entanto, se se alterar o nível de significância para 0.1, a região crítica será 
 2.706, .Para este nível de significância, rejeita-se a hipótese nula ( 0H ) em favor da 
hipótese alternativa ( 1H ), ou seja, para um nível de significância de 10%, com estes dados 
pode concluir-se que o facto de se ter usado ou não a plataforma do PmatE contribui para 
promover o gosto pela Matemática. 
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Para dar mais credibilidade à conclusão a que se chegou, calcule-se o coeficiente de 
contingência de Pearson
26
 (C), uma medida que permite averiguar se a associação entre as 
duas variáveis é forte ou fraca: 
2
2
3.41
C 0.31
3.41 32n
χ
χ
  

 
Pelo resultado obtido, pode-se concluir que existe uma associação moderada entre a 
utilização ou não da plataforma do PmatE e o gosto pela Matemática. Este resultado parece 
ser consistente com a conclusão a que se chegou anteriormente e à custa da redução da 
percentagem de classes com i jE 5  (de 80 para 75%) e do aumento do nível de 
significância (de 0.05 para 0.1). 
 
Esta análise revela que: 
 quando questionados sobre se gostam de Matemática, a maioria dos alunos escolheu a opção 
“Gosto”; 
 o interesse, empenho e motivação da maioria dos alunos foi uma constante ao longo do 
semestre; 
 a maioria dos alunos tem noção da importância da Matemática, quer na sua área de 
formação quer na vida quotidiana; 
 o gosto pela Matemática não é independente do facto de se ter utilizado ou não a plataforma 
do PmatE. 
Parece indiciar que: 
os alunos gostam razoavelmente de Matemática e têm noção da importância desta nas suas 
vidas; 
a utilização da plataforma do PmatE promoveu o gosto pela Matemática. 
 
                                               
26  Esta medida varia entre 0 e 1, sendo que 0 significa não associação ou independência e 1 significa 
associação completa. 
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Analise-se, agora, as justificações dadas pelos alunos para o facto de gostarem ou não de 
Matemática. No quadro seguinte, apresentam-se as frequências para cada uma das opções 
apresentadas nos questionários – quer Inicial quer Final. 
No geral, as justificações mais escolhidas pelos alunos, quer no primeiro questionário quer 
no segundo são: 
 Justificação 4: É útil para perceber outras ciências; 
 Justificação 5:É útil para a vida do dia-a-dia; 
 Justificação 6: É útil para o prosseguimento dos estudos; 
 Justificação 7: É útil para exercer qualquer profissão. 
 
Questionário Inicial Questionário Final 
Não Usou Usou PF Usou F Não Usou Usou PF Usou F 
G N.G. G N.G. G N.G. G N.G. G N.G. G N.G. 
Justificação 1 2 1 2 1 2 0 4 1 6 0 4 0 
Justificação 2 0 1 0 1 0 1 0 5 0 2 0 1 
Justificação 3 2 0 0 1 2 0 2 2 1 1 2 1 
Justificação 4 12 0 0 0 7 0 9 0 9 0 9 0 
Justificação 5 9 0 6 0 3 1 10 0 2 0 5 0 
Justificação 6 10 0 7 0 7 0 10 0 8 0 8 0 
Justificação 7 8 0 6 0 3 0 8 2 7 0 8 0 
Justificação 8 0 0 0 1 1 1 0 2 0 2 3 0 
Justificação 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 
Justificação 10 5 0 4 0 2 0 0 2 2 0 3 1 
Justificação 11 4 0 4 0 4 0 2 2 2 2 2 1 
Justificação 12 6 0 2 0 2 1 6 0 3 1 3 1 
Justificação 13 2 1 2 1 1 1 4 3 3 0 3 1 
Justificação 14 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
Quadro 67 - Frequências das justificações escolhidas pelos alunos quando questionados acerca do porquê de 
gostarem ou não de Matemática 
Relativamente ao grupo de alunos que não usou a plataforma do PmatE, no Questionário 
Inicial, a afirmação 4 foi escolhida por 85.71% dos alunos que responderam ao 
questionário, seguida da afirmação 6 com uma percentagem de 71.43%. A afirmação 5 foi 
escolhida por 64.29% dos alunos deste grupo e 57.14 indicaram, ainda, a afirmação 7 como 
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justificação para o facto de gostarem de Matemática. Essas quatro justificações mantêm-se 
como as mais escolhidas aquando da aplicação do Questionário Final, apresentando, com 
exceção da justificação 4, percentagens um pouco mais elevadas: 69.23% escolheram a 
justificação 4; 76.92% escolheram as justificações 5 e 6, ex-aequo; e 61.54% escolheram a 
justificação 7. 
Em relação aos alunos que usaram a plataforma com grau Pouco Frequente, todos os que 
responderam ao Questionário Inicial escolheram a justificação 6 para fundamentar o facto 
de gostarem de Matemática; e 85.71% escolheram as justificações 5 e 7, ex-aequo. Este 
grupo de alunos apresenta ligeiras diferenças nas suas opções quando respondem ao 
Questionário Final. As justificações mais escolhidas por estes alunos passaram a ser: a 
justificação 4 – escolhida por todos os alunos deste grupo; a justificação 6 – com uma 
percentagem de escolha de 88.89%; a justificação 7 – com uma percentagem de escolha de 
77.78%; e a justificação 1 – com uma percentagem de escolha de 66.67%. 
As maiores percentagens de respostas, no Questionário Inicial, escolhidas pelos alunos do 
grupo que usou a plataforma com grau Frequente foram, ex-aequo, nas justificações 4 e 6 
(70%). No Questionário Final, para além das justificações 4 e 6 continuarem a ser das mais 
escolhidas, apresentando percentagens superiores relativamente ao Questionário Inicial, 
também as justificações 5 e 7 passam a fazer parte das mais escolhidas. A justificação 4 é a 
que apresenta maior percentagem – 90% dos alunos justificam o facto de gostarem de 
matemática porque é útil para perceber outras ciências –; e 50% dos alunos deste grupo 
escolheu, também, a justificação 5 para fundamentar o facto de gostarem de Matemática. 
Para além disso, 80% dos alunos escolheu, também, as justificações 6 e 7, ex-aequo. 
As justificações menos escolhidas pelos alunos foram: 
 Justificação 2 – Permite-me perceber o Mundo de uma forma mais bela. Nenhum 
aluno escolhe esta justificação, em qualquer dos questionários aplicados; 
 Justificação 3 – Permite-me perceber o Mundo de uma forma mais completa. No 
questionário inicial nenhum aluno do grupo que usou a plataforma com pouca 
frequência esolheu esta justificação; 14.29% dos alunos do grupo que não usou a 
plataforma escolheram esta justificação e 20% dos alunos que usaram a plataforma 
com frequência também a escolheram; no questionário final, 11.11% dos alunos 
224 
 
que usaram a plataforma com grau Pouco Frequente passaram a escolher esta 
justificação e nos outros dois grupos não se verificaram alterações. 
 Justificação 8 – Quem gosta de matemática é conotado como alguém inteligente. 
Nenhum aluno dos grupos não usou a plataforma e usou a plataforma pouco 
frequentemente escolheu esta justificação, em qualquer dos questionários; do grupo 
que utilizou a plataforma com frequência, apenas 10% escolheram esta afirmação 
no questionário inicial e 30% no questionário final; 
 Justificação 9 – Quase ninguém gosta de Matemática e gosto de me sentir/ser 
diferente. Apenas um aluno do grupo que utilizou a plataforma com frequência 
escolheu esta justificação no questionário final. 
Quanto às opções escolhidas para justificar o facto de não gostarem de Matemática, não há 
alguma que se evidencie, sendo a que apresenta maior percentagem a afirmação 2 – Não 
me permite perceber o Mundo de uma forma mais bela –, a qual foi escolhida por 38.46% 
dos alunos do grupo que não usou a plataforma do PmatE quando responderam ao 
Questionário Final. 
Analise-se, agora, quais são as justificações que apresentam maiores acréscimos ou 
decréscimos. 
No que respeita ao grupo de alunos que não utilizou a plataforma do PmatE, embora a 
justificação 10 não apresente uma percentagem muito elevada de escolha, aquando da 
aplicação do Questionário Inicial – 35.71% –, verifica-se um decréscimo relevante 
aquando da aplicação do Questionário Final pois nenhum aluno escolhe esta justificação. 
Relativamenta ao grupo de alunos que usou a plataforma com pouca frequência, é na 
justificação 4 que se verica o maior acréscimo – 100%. Na justificação 1 – “Permite-me 
perceber o Mundo de uma forma mais racional” – verifica-se um acréscimo de 38.1%. A 
única justificação que regista um decréscimo é a nº5 – 63.49%. 
No grupo de alunos que usou a plataforma com frequência, apenas na justificação 7 se 
encontra uma diferença relevante, apresentando um acréscimo de 50%. 
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Dada a natureza da justificação, é interessante verificar que a 13ª – Diverte-me resolver 
desafios matemáticos – embora não seja das mais escolhidas e também não seja das que 
apresenta acréscimos mais relevantes, apresenta, em todos os três grupos de alunos, 
acréscimos no questionário final. O mais elevado verifica-se no grupo que usou a 
plataforma com frequência (20%) seguido do do grupo que não utilizou a plataforma 
(16.49%) e, por fim, do do grupo que a usou com pouca frequência (4.76%). 
Fazendo, agora, uma comparação, entre os três grupos formados, das justificações mais 
escolhidas no questionário final, verifica-se (quadro seguinte) que foram os alunos do 
grupo que usou a plataforma com grau pouco frequente quem mais escolheu a justificação 
1, registando-se uma diferença de 26.67% em relação ao grupo que a usou com frequência 
e uma diferença de 35.90% em relação ao grupo que não usou a plataforma. Foram os 
alunos do grupo que não usou a plataforma do PmatE quem mais escolheu a justificação 4, 
verificando-se uma diferença de 10% em relação aos do grupo que usou a plataforma com 
frequência e de 30.77% em relação ao grupo que não a usou.  
 
Questionário Final 
Não Usou Usou PF Usou F 
G G G 
Justificação 1 30.77 66.67 40.00 
Justificação 4 76.92 22.22 50.00 
Justificação 5 76.92 88.89 80.00 
Justificação 6 61.54 77.78 80.00 
Justificação 7 69.23 100 90.00 
Justificação 10 0.00 22.22 30.00 
Justificação 11 15.38 22.22 20.00 
Justificação 12 46.15 33.33 30.00 
Justificação 13 30.77 33.33 30.00 
Quadro 68 - Percentagem das justificações escolhidas pelos alunos para fundamentarem o porquê de 
gostarem de Matemática, no questionário final 
É na justificação 5 que se verifica a maior diferença de escolha entre dois grupos. Observa-
se que foram os alunos que não usaram a plataforma quem mais escolheu esta opção, 
registando-se uma diferença de 54.7% relativamente ao grupo que utilizou a plataforma 
com pouca frequência e uma diferença de 26.92% em relação ao grupo que utilizou a 
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plataforma com frequência. As diferenças observadas na justificação 6 não são muito 
relevantes. O grupo que mais escolheu esta opção para justificar o facto de gostar de 
Matemática foi o que utilizou a plataforma do PmatE com pouca frequência (88.89%), 
verificando-se uma pequena diferença (8.89%) em relação ao grupo que utilizou a 
plataforma com frequência e uma diferença ligeiramente maior (11.97%) em relação ao 
grupo que não a utilizou. 
Também a justificação 7 não apresenta diferenças muito elevadas nas respostas dadas pelos 
três grupos de alunos. O grupo que mais escolheu esta opção foi o que usou a plataforma 
frequentemente, verificando-se uma pequeníssima diferença de 2.22% em relação ao grupo 
que usou a plataforma com pouca frequência. Em relação ao grupo que não usou a 
plataforma, a diferença observada já é mais elevada (18.46%). Relativamente à justificação 
10, como já foi referido anteriormente, nenhum aluno do grupo que não usou a plataforma 
escolheu esta opção. Quem mais a escolheu foram os alunos que usaram a plataforma com 
frequência (30%), observando-se uma diferença de 7.78% em relação ao grupo que usou a 
plataforma com pouca frequência. Nas afirmações 11 e 13 não se verificaram diferenças 
relevantes nas respostas dadas pelos três grupos de alunos. Finalmente, também na questão 
12 as diferenças observadas não foram muito elevadas. O grupo de alunos que mais 
escolheu esta opção foi o que não usou a plataforma (46.15%), veriricando-se uma 
diferença de 16.15% em relação ao grupo que usou a plataforma com frequência e de 
12.82% relativamente ao grupo que usou a plataforma com pouca frequência. 
 
Esta análise revela que: 
 das justificações disponibilizadas nos questionários e escolhidas pelos alunos para o fato de 
gostarem ou não de Matemática, existe um conjunto que se evidência pelo elevado número de 
alunos, de todos os grupos formados, que as escolheram: 
o  É útil para perceber outras ciências; 
o É útil para a vida do dia-a-dia; 
o É útil para o prosseguimento dos estudos; 
o É útil para exercer qualquer profissão; 
 no geral, no questionário final, em relação às opções já escolhidas no questionário inicial, a 
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percentagem de alunos aumentou; 
 no questionário final, existem algumas diferenças relevantes nas justificações escolhidas por 
cada um dos grupos de alunos para fundamentar o facto de gostarem de matemática. 
Parece indiciar que: 
os alunos já gostavam de Matemática no início do semestre, mas passaram a ter mais motivos 
para gostar de Matemática. 
 
5.2. Análise Qualitativa 
 
Dado que a análise qualitativa de índole descritiva-interpretativa não é compatível com o 
acompanhamento de um grande número de participantes, decidiu-se, nesta fase, e tal como 
já se referiu anteriormente, limitar o estudo a seis dos alunos da turma.  
Começa-se por fazer uma breve apresentação desses alunos, tendo em linha de conta as 
notas de campo que a investigadora teve oportunidade de registar, enquanto observadora 
participante, e as informações obtidas no primeiro questionário aplicado aos alunos. Nesta 
apresentação, incluem-se, também, aspetos relacionados com o percurso escolar dos alunos 
no ensino não superior. 
Para averiguar do desenvolvimento de competências de autonomia, começa-se por realizar 
uma análise geral do desempenho de cada um dos 6 alunos-caso nas várias provas 
disponibilizadas na plataforma do PmatE, focada no estudo do número de acessos, na 
persistência de cada aluno na resolução das mesmas e na percentagem que cada nível ao 
qual os alunos conseguiram chegar regista. 
Foi, também, feita uma análise por comparação das respostas dadas pelos alunos-caso aos 
dois questionários – Inicial e Final – relativamente a algumas afirmações que têm a ver 
com o desenvolvimento de competências de autonomia. Como, em ambos os questionários, 
foram, também, inseridas algumas questões sobre o papel do computador e da Internet a 
Matemática no desenvolvimento de competências de autonomia nos alunos, também se 
analisou a opinião dos 6 alunos selecionados sobre esse conjunto de afirmações. Em 
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seguida analisou-se, com base nas respostas relativas às perguntas sobre o Projeto 
Matemática Ensino inseridas no Questionário Final aplicado aos alunos, a sua opinião 
sobre de que forma a utilização da plataforma do PmatE lhes permitiu, ou não, serem mais 
autónomos e regularem as suas aprendizagens. Sempre que possível, estas análises foram 
complementadas com as notas de campo que a investigadora teve oportunidade de registar, 
enquanto observadora participante, bem como com fragmentos de conversas informais que 
a investigadora, enquanto docente da unidade curricular, teve com os alunos. 
De seguida, para averiguar acerca da construção e aplicação de conhecimentos, procede-se 
à descrição e análise do desempenho global nos três momentos de aplicação do teste, dos 6 
alunos selecionados, bem como à análise da evolução, ao nível de conhecimentos, de cada 
um desses alunos, entre dois momentos contíguos de aplicação do teste. Em particular, 
procura-se verificar a capacidade de aplicação de conhecimentos para outro tipo de tarefas 
de natureza diferente das da plataforma (ver anexo 14). Pretende-se, ainda, verificar a 
capacidade de aplicação dos conhecimentos a situações concretas da área de formação dos 
alunos. Deve-se ter presente que, na execução de algumas das tarefas – Problema nº1, 
Problema nº2 e Problema nº3 –, foi adotada uma metodologia de trabalho em grupo, com 
todas as vantagens que daí advêm de troca de ideias e pontos de vista, mas que também 
levantam dificuldades de análise. Esta análise incide sobre a apresentação, por escrito, das 
resoluções e respostas apresentadas pelos alunos e, em particular, sobre o que tais 
resoluções sugerem quer em termos de compreensão da tarefa quer relativamente à 
estratégia adotada e à avaliação feita. Ainda neste ponto, faz-se, também, uma brevíssima 
análise do dossier realizado pelos alunos, com o intuito de verificar se conseguiram ou não 
identificar os conteúdos e procedimentos matemáticos observados nos documentos e se 
conseguiram estabelecer uma conexão entre ambos. 
Para averiguar do desenvolvimento de apetências relativamente à matemática, 
manifestadas através dum maior interesse, por parte destes 6 alunos, em relação à unidade 
curricular, recorre-se, novamente, aos questionários Inicial e Final e às observações diretas 
da atuação dos alunos. Começa-se por comparar as respostas dadas pelos sujeitos-caso aos 
dois questionários – Inicial e Final – relativamente à afirmação sobre se gosta de 
Matemática e às justificações por eles apresentadas. Como, em ambos os questionários, 
foram, também, inseridas algumas questões sobre o papel do computador e da Internet a 
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Matemática – se contribuiu ou não para uma visão mais positiva da Matemática, para 
tornar a sua aprendizagem mais interessante, interativa e motivante, para perceber melhor a 
sua importância – também se analisou a opinião dos 6 alunos selecionados sobre esse 
conjunto de afirmações. 
Em seguida analisou-se, com base nas respostas às perguntas sobre o Projeto Matemática 
Ensino inserido no Questionário Final aplicado aos alunos, a sua opinião geral sobre a 
plataforma, quais as funcionalidades que mais agradaram e que aspetos gostaria que 
fossem alterados. A investigadora também recorre às suas notas de campo, sempre que 
possível e necessário, para descrever o comportamento dos alunos permitindo, assim, um 
conhecimento mais profundo sobre o seu interesse, motivação e envolvimento na unidade 
curricular. 
 
5.2.1. Lino 
 
Um dos poucos rapazes da turma, Lino, apresentava como principais características: 18 
anos, moreno, cabelo curto, extrovertido e vivaz, com espírito crítico e seguro de si. 
Durante a frequência do ensino superior, morava fora da sua residência habitual, situada a 
cerca de 25 km da Instituição que frequentava. Optou por arrendar um quarto, para ‘não ter 
que fazer as viagens todos os dias’, deslocando-se a casa com regularidade. 
Tal como a maioria dos alunos da turma, estava inscrito no 1º ano do curso pela primeira 
vez e não era estudante-trabalhador. Não entrou na sua primeira opção pois não teve média 
suficiente. Sobre o seu percurso no Ensino Básico e Secundário, no agrupamento ‘Ciências 
e Tecnologias’, frequentou a disciplina de Matemática até ao 12º ano, inclusive, e obteve 
11 valores de nota final. Realizou prova específica de matemática, na qual obteve 12 
valores.  
Referiu que, durante o seu percurso no Ensino Básico e Secundário, não conheceu nem 
teve qualquer contacto com o PmatE. 
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O Lino optou por não utilizar a plataforma do PmatE. 
 
5.2.1.1.Competências de Autonomia 
 
Ao longo do semestre, foi possível à investigadora verificar que o aluno trabalhava pouco 
– apenas o que pensava ser suficiente para obter aprovação à unidade curricular. Era uma 
presença assídua nas aulas, prestava alguma atenção e participava na resolução das tarefas 
propostas. Mas era, também, bastante distraído. Mostrava ter espírito crítico e, por várias 
vezes, partilhou, com a docente e com toda a turma, a sua opinião acerca dos conteúdos 
abordados. É exemplo disso o excerto das notas de campo da docente (de dia 11 de 
Dezembro de 2008) que a seguir se partilha: 
 
Figura 28 - Excerto 1 das Notas de Campo da docente, relativamente ao Lino 
No entanto, tal verificou-se, apenas, em sala de aula. Fora da sala de aula, não mostrava 
trabalho autónomo relevante. Como já se referiu, nunca acedeu à plataforma do PmatE 
para resolver exercícios e mesmo em relação às tarefas propostas pela docente, apenas 
realizava as que eram obrigatórias e contavam para a avaliação da unidade curricular. 
Nunca abordou a docente, fora da sala de aula, para qualquer esclarecimento ou tirar 
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qualquer tipo de dúvida. Também não se encontraram evidências de que tenha utilizado 
outras fontes, como por exemplo: consultar livros recomendados na bibliografia da unidade 
curricular ou pesquisar ou aceder a qualquer tipo de site onde pudesse encontrar exercícios 
(resolvidos ou para resolver). 
(…) 
Professora: Nos livros recomendados na bibliografia da Unidade Curricular (e que 
existem na biblioteca da escola) encontrava bastantes exercícios resolvidos e 
exercícios propostos. (…) E há vários sites na Internet que apresentam a resolução 
de exercícios explicada passo a passo. Vários colegas seus pesquisaram e 
encontraram sites desse género. 
Lino: Pois, está bem, mas era mais fácil se a professora desse as fichas e resolvesse 
os exercícios nas aulas. Temos muitas cadeiras e muitos trabalhos … 
Quanto ao não ter acedido à plataforma, o aluno mencionou a falta de tempo: 
Lino: No início do semestre não conseguia ter acesso à plataforma no meu portátil. 
Depois, quando consegui resolver o problema, tinha muitos trabalhos às outras 
disciplinas e o tempo não chega para tudo. 
Analisando as respostas do aluno sobre a sua opinião quanto a afirmações que se podem 
relacionar com a autonomia, verifica-se que o aluno mantém a sua opinião ao longo do 
semestre, o que permite concluir que a forma como a unidade curricular foi lecionada 
(tendo por base o recurso à plataforma do PmatE como apoio à lecionação) não teve 
qualquer impacto a esse nível. 
Afirmações Q.I. Q.F. 
O conhecimento matemático é construído a partir de aprendizagens 
efetuadas noutros espaços para além da escola 
Acordo Absoluto 
Acordo 
Absoluto 
O melhor método para aprender matemática é: o professor explica a 
“fórmula” e os alunos resolvem muitos exercícios até a decorarem 
Desacordo 
Absoluto 
Desacordo 
Absoluto 
Os alunos podem ter um papel importante na regulação das 
aprendizagens 
Acordo Absoluto 
Acordo 
Absoluto 
Quadro 69 - Tabela com respostas do Lino nos dois questionários aplicados 
É curioso que o aluno tenha uma opinião tão positiva no que respeita a afirmações que se 
podem relacionar com a autonomia e, no entanto, a sua atitude ao longo do semestre tenha 
sido completamente contraditória: afirma que está absolutamente de acordo com a 
afirmação “O conhecimento matemático é construído a partir de aprendizagens efetuadas 
noutros espaços para além da escola”, no entanto, não se encontram evidências de que 
tenha usado outros recursos para além das aulas; afirma discordar em absoluto que o 
melhor método para aprender matemática é o professor explica a “fórmula” e os alunos 
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resolvem muitos exercícios até a decorarem, no entanto afirma, quando entrevistado, que 
seria mais fácil se a professora desse as fichas e resolvesse os exercícios nas aulas; afirma 
que concorda em absoluto que os alunos possam ter um papel importante na regulação das 
aprendizagens e, no entanto, não se encontram evidências de que o Lino tenha tido um 
papel autónomo e regulador das suas aprendizagens. Uma explicação possível é o aluno ter 
considerado que as outras unidades curriculares eram mais importantes e, como não tinha 
tempo para tudo (de acordo com o que mencionou na entrevista efetuada), descurou esta 
unidade curricular em favor de outras. De acordo com a entrevista a 20 de Novembro de 
2008, o aluno não conseguiu aceder ao curso que era a sua primeira opção e, no final do 
ano letivo, pretendia pedir transferência de curso. Para a conseguir era vantajoso que 
tivesse aprovação a outras unidades curriculares. Esta pode ser uma justificação para o 
facto do aluno ter dado preferência ao estudo de outras unidades curriculares, adotando, 
relativamente a esta, uma abordagem superficial à aprendizagem
27
 e relegando-a para 
segundo plano. 
Analise-se, agora, as respostas dadas às afirmações sobre o uso do computador e da 
Internet a Matemática, nos questionários Inicial e Final. 
Apenas se verificaram ligeiras alterações de opinião em três das afirmações, o que parece 
indiciar que, inicialmente, o aluno tinha noção da importância do uso do computador e da 
Internet a Matemática na promoção de um estudo mais autónomo, a qual se atenuou um 
pouco no decorrer da unidade curricular. Não se pode deixar de questionar sobre quais 
terão sido os motivos que levaram a estas alterações. Provavelmente, e dado que o aluno 
não usou a plataforma do PmatE e não há evidências de que tenha consultado outros sites 
ou recursos informáticos, terá sido influenciado pela opinião de outros colegas. A 
totalidade dos alunos que participaram neste estudo e utilizaram a plataforma do PmatE 
tinha uma opinião positiva sobre a plataforma, no entanto, alguns apontaram-lhe algumas 
limitações, como se verá mais adiante e já se explicitou noutros momentos (ver Pais, 
Cabrita & Batel, 2009a). A principal limitação apontada foi o fato dos exercícios serem 
apenas de Verdadeiro e Falso generalizado não permitindo, a plataforma, apresentar o 
processo de resolução dos exercícios e, consequentemente, os alunos não terem feedback 
sobre esse processo de resolução (idem). É possível que, não tendo o aluno utilizado a 
                                               
27 Segundo Biggs (1999), um dos fatores que estimula o estudante a adotar uma abordagem superficial à 
aprendizagem é a falta de tempo. 
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plataforma e, por isso, não tenha tido a oportunidade de verificar, por si próprio, que a 
plataforma vai além das limitações apontadas pelos seus colegas, possuindo várias 
funcionalidades que os mesmos consideraram importantes e positivas, esta seja a 
explicação para o facto do aluno, no final do semestre, afirmar que apenas concordava 
parcialmente com as afirmações “O uso do computador e da Internet a Matemática 
contribui para uma aprendizagem mais independente, mais autónoma e responsável” e “O 
uso do computador e da Internet a Matemática permite que o aluno vá tomando 
consciência do que já sabe ou não”. O que já se referiu em conjunto com o facto de alguns 
dos seus colegas também terem considerado que gostariam que a plataforma incluísse 
tarefas de outra natureza para além das de resolução de exercícios (idem) pode ser a 
explicação para, durante o semestre, o aluno ter alterado a sua opinião em relação à 
afirmação "O uso do computador e da Internet a Matemática possibilita, ao aluno, a 
escolha do método de aprendizagem que melhor se adapta ao seu estilo e possibilidades”.  
Afirmações Q.I. Q.F. 
O uso do computador e da Internet a Matemática torna a aprendizagem 
mais desafiante permitindo ao aluno um maior controlo sobre ela 
Acordo Parcial Acordo Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática contribui para uma 
aprendizagem mais independente, mais autónoma e responsável 
Acordo Absoluto Acordo Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática permite ao aluno 
estudar ao seu ritmo 
Acordo Parcial Acordo Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática estimula a auto-
aprendizagem 
Acordo Parcial Acordo Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática possibilita, ao aluno, a 
escolha do método de aprendizagem que melhor se adapta ao seu estilo e 
possibilidades 
Acordo Absoluto Acordo Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática permite que o aluno vá 
tomando consciência do que já sabe ou não 
Acordo Absoluto Acordo Parcial 
Quadro 70 - Tabela com respostas do Lino, sobre o uso do computador e da Internet a Matemática, nos dois 
questionários aplicados 
Apesar do aluno parecer, pelas respostas dadas nos questionários Inicial e Final, ter 
consciência da importância de desenvolver competências de autonomia, pelo que se 
observou no decorrer do semestre, não assumiu, ao longo da experiência, como já se 
referiu, uma atitude autónoma. 
Quando, no Questionário Final, o aluno é questionado sobre se considera que se envolveu, 
ativamente, no processo de aprendizagem, responde negativamente. Quanto à questão se 
preferia uma abordagem da unidade temática “Primitivas e Integrais” diferente, o aluno 
responde negativamente. Não é possível deixar de se considerar a resposta estranha. O 
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aluno não se envolveu ativamente nem acedeu à plataforma mas parece não querer mudar a 
forma de funcionar da cadeira! 
Aquando da entrevista realizada ao aluno, a investigadora pode constatar que, na realidade, 
não parecia ser bem assim:  
Lino: Preferia que nas aulas se resolvessem exercícios. Que a professora nos desse 
fichas com exercícios que eram resolvidos nas aulas ou então dava-nos a resolução 
para estudarmos em casa. 
 
Esta análise parece revelar que o aluno: 
 não utilizou a plataforma do PmatE; 
 embora, por vezes, fosse interventivo e participativo em sala de aula, não se envolveu 
ativamente no processo de aprendizagem, facto do qual tem consciência; 
 não desenvolveu trabalho extra aula; 
 tinha a noção da importância da utilização do computador e da Internet a Matemática, no 
entanto, no decorrer do semestre, essa não atenuou-se. 
Parece indiciar que: 
o aluno não assumiu uma atitude autónoma, pelo que não terá desenvolvido competências de 
autonomia. 
 
5.2.1.2.Construção e Aplicação de Conhecimentos 
 
O Lino obteve a melhor nota da turma no pré-teste (apesar de ser uma nota negativa – 7,00 
valores). Nesse momento de aplicação do teste, obteve cerca de 50% da cotação total nas 
questões 1.a), 3.a) e 3.b). Obteve, ainda, cotação nas questões 1.b), 2.a) e 6, sendo que as 
resolveu corretamente, obtendo a cotação máxima. 
Relativamente à questão 1.a), os limites de integração estão incorretos, no entanto, revela 
um raciocínio lógico (como se pode constatar na figura seguinte) no que respeita à soma 
dos integrais. 
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Figura 29 - Resolução da 1.a), apresentada pelo Lino, no pré-teste 
No que respeita às questões do grupo 3, o aluno utilizou os conhecimentos de Geometria, 
adquiridos antes de ingressar no Ensino Superior, e conseguiu desenhar a área mas nem 
sequer tentou calcular o integral. 
Em relação à questão 1.b), o aluno aplicou corretamente as propriedades dos integrais. 
Curiosa com este fato, a docente questionou o aluno sobre o assunto (numa conversa 
realizada no dia 20 de Novembro, após a realização do pré-teste e respetiva correção), o 
qual respondeu que “como a professora tinha dito que as primitivas eram o contrário das 
derivadas
28
, eu fiz como se fosse uma derivada”. 
                                               
28 O aluno refere-se a um comentário que a docente fez, na última aula antes de se realizar o pré-teste e de 
iniciar o capítulo sobre Cálculo Integral em IR. Uma das estratégias utilizadas pela docente foi, no final de 
cada aula, fazer um resumo dos conceitos abordados nessa aula e uma introdução dos que iriam ser 
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Na questão 2.a), o aluno deu uma resposta correta mas não explicitou qualquer tipo de 
raciocínio. Analisando com maior detalhe esta questão e em função de erros cometidos 
noutras questões, a docente acredita que a estratégia do aluno foi adicionar os limites de 
integração inferiores, bem como os limites de integração superiores, de ambos os integrais. 
Veja-se a figura seguinte, na qual também se pode observar a resposta dada pelo aluno à 
questão 2.b. 
 
Figura 30 - Resolução das questões 2.a) e 2.b), apresentada pelo Lino, no pré-teste 
Na questão 6, o aluno aplicou conhecimentos adquiridos antes do seu ingresso no Ensino 
Superior para a resolver. 
No que respeita aos TPA, o aluno obteve nota final de 15 valores. Teve cotação máxima 
em quatro das sete tarefas propostas: Problema nº1 e Problema nº3 (resolvidos em grupo), 
no Quebra Cabeças nº1 e no Exercício alínea b) (resolvidos individualmente). A resolução 
destas tarefas implicava delinear estratégias de resolução e aplicar conhecimentos 
matemáticos necessários à mesma. As respostas foram apresentadas de forma explícita, 
como se pode constatar na figura seguinte. 
                                                                                                                                              
abordados na aula seguinte. Neste caso específico, a propósito da primitivação, a docente referiu que era a 
operação inversa da derivação. 
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Figura 31 - Resolução do Problema nº1, apresentada pelo Lino 
No que respeita ao Exercício alínea a) e ao Quebra-cabeças nº2, resolvidos 
individualmente, o aluno tentou mas não conseguiu resolver as tarefas, obtendo zero 
valores em ambas. 
 
Figura 32 – Resolução do Exercício alínea a), apresentada pelo Lino 
Relativamente ao dossier deste aluno, os artigos recolhidos não abrangem uma grande 
diversidade de conteúdos. Denota-se que fez pesquisa, não tanto em jornais e revistas, mas 
em livros e sites de matemática. Apesar da extensão do dossier e do elevado número de 
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exemplos apresentados, não incluiu qualquer documento sobre primitivas e integrais, 
tendo-se limitado a apresentar documentos relativos ao tema das Funções. 
 
Figura 33 - Índice apresentado no dossier do Lino 
Não era obrigatório que o dossier contivesse documentos sobre a temática “Cálculo 
Integral em IR”. Os documentos deveriam envolver os conteúdos programáticos da 
unidade curricular. No entanto, considera-se que seria desejável que o aluno tivesse 
abrangido uma maior diversidade de conteúdos programáticos nos artigos que recolheu e 
incluiu no seu dossier. 
No pós-teste1, o aluno melhorou ligeiramente o seu desempenho geral relativamente ao 
pré-teste. Neste segundo momento de aplicação do teste, o aluno continuou a ter a cotação 
máxima nas questões 1.b) e 6 e melhorou o seu desempenho nas questões do grupo 3. Para 
além disso, obteve, também, cotação nas questões 5, 7, 8 e 9, às quais, no momento de 
avaliação anterior, não tinha sequer tentado responder. 
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Foi no pós-teste2 que o aluno teve o seu pior desempenho, obtendo cotação apenas nas 
questões do grupo 3, 6 e 7. A cotação obtida nas questões do grupo 3, neste momento de 
aplicação do teste, foi inferior à obtida no pós-teste1 e igual à obtida no pré-teste. 
Relativamente à questão 6, foi inferior à cotação obtida nos momentos anteriores. 
Curiosamente, na questão 7, a cotação obtida foi ligeiramente superior à obtida no pós-
teste1.  
Também é curioso notar que o pré-teste foi o único momento de aplicação do teste no qual 
o aluno obteve cotação nas questões 1.a) e 2.a). 
Para se poder analisar mais pormenorizadamente o desempenho deste aluno entre dois 
momentos contíguos de aplicação do teste, observe-se o gráfico seguinte: 
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Gráfico 20 - Percentagem de cotação obtida, pelo Lino, em cada uma das questões do teste, nos três 
momentos em que foi aplicado 
No que respeita às questões do grupo 1 e 2, com exceção da questão 1-b) (na qual, à 
semelhança do pré-teste, obteve cotação máxima), o aluno não obteve qualquer cotação no 
momento de aplicação do teste, imediatamente após o final do semestre. Como se pode 
verificar na figura seguinte, o aluno tentou responder às questões, mas falhou, revelando 
não ter conhecimentos no que respeita à resolução de primitivas imediatas simples nem à 
aplicação das propriedades das mesmas. 
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Figura 34 - Resolução das questões 2.a) e 2.b) apresentada pelo Lino, no pós-teste1 
Tal facto não foi surpresa para a investigadora pois já lhe tinha sido possível constatar as 
dificuldades do aluno no que respeitava a esses conteúdos programáticos, ao longo do 
semestre, tal como se pode verificar no excerto das notas de campo da docente (14 de 
Novembro de 2008) a seguir apresentado: 
 
Figura 35 – Excerto 2 das Notas de Campo da docente, relativamente ao Lino 
Importa referir que estes conteúdos eram abordados nas provas disponibilizadas pela 
docente na plataforma do PmatE. O aluno poderia ter “treinado” as vezes que quisesse, 
onde quisesse e quando quisesse. Bastava que, para isso, durante o semestre, tivesse 
acedido à plataforma do PmatE e treinado nas provas disponibilizadas. 
Verificando as dificuldades do aluno e, também, que o mesmo ainda não tinha acedido à 
plataforma do PmatE, a docente falou com o aluno, no final da segunda aula sobre 
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primitivas e integrais (dia 20 de Novembro de 2008, de acordo com as notas de campo), 
com o objetivo de o incentivar a dedicar-se mais à unidade curricular. Explicou-lhe que só 
o trabalho em sala de aula não estava a ser suficiente, que era importante fazer um 
acompanhamento regular das matérias, por exemplo, estudando a sebenta e os documentos 
de apoio e resolvendo exercícios para praticar. Encorajou o aluno a aceder aos treinos do 
PmatE e a marcar horário de atendimento para esclarecer as dúvidas. O aluno mencionou, à 
docente, que tinha vários trabalhos para entregar a outras unidades curriculares e que era 
muito importante ter aprovação às mesmas, para conseguir transferência de curso no final 
do ano. 
Ainda neste segundo momento de aplicação do teste, relativamente às questões do grupo 3, 
o aluno melhorou ligeiramente o seu desempenho. No entanto, importa frisar que o aluno 
continuou a resolver as questões recorrendo aos conhecimentos de Geometria adquiridos 
antes de ingressar no Ensino Superior. Assim, pensa-se poder afirmar que não existiu a 
possibilidade de a plataforma do PmatE exercer qualquer influência na resolução 
apresentada no que respeita a estas questões, tanto mais que o aluno não a utilizou. 
 
Figura 36 - Resolução da questão 3.a) apresentada pelo Lino, no pós-teste1 
Ainda no pós-teste1, na questão 5, um quebra-cabeças, o aluno obteve 50% da cotação, 
melhorando o seu desempenho pois, no pré-teste, não tinha respondido. O aluno fez a 
escolha acertada, mas não a conseguiu justificar corretamente. Mais uma vez, o seu 
desempenho não teve qualquer ligação com o trabalho desenvolvido na plataforma. Pode, 
até, pôr-se a hipótese de ter feito a escolha aleatoriamente. 
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Figura 37 - Resolução da questão 5 apresentada pelo Lino, no pós-teste1 
No que respeita à questão 7, um problema de conexão inter-matemática com uma situação 
do dia-a-dia, o aluno conseguiu equacionar o problema, mas não conseguiu resolver 
corretamente a primitiva, voltando a mostrar não possuir os conhecimentos necessários 
para resolver primitivas quase-imediatas. Mais uma vez, a docente já tinha constatado isso 
no decorrer do semestre, tal como se pode verificar em mais um excerto das suas notas de 
campo, de 19 de Novembro de 2008, que a seguir se apresenta: 
 
Figura 38 - Excerto 3 das Notas de Campo da docente, relativamente ao Lino 
Acrescente-se que, verificando que eram vários os alunos com dificuldades nestes 
conteúdos programáticos, a docente marcou uma tutoria, para o dia 25 de Novembro de 
2011, das 17h às 18h30, com o objetivo de os trabalhar melhor. O aluno não compareceu. 
Relativamente à questão 8, um problema de conexão inter-matemática com a área da 
Biologia, o aluno melhorou o seu desempenho no pós-teste1. Curiosamente, nesta questão, 
para além de conseguir equacionar o problema, resolveu as primitivas. Foi a única questão 
em que tal aconteceu, talvez devido ao grau de dificuldade ser mínimo e o aluno ter alguns 
(poucos) conhecimentos que adquiriu em sala de aula, durante o semestre. Na questão 9, 
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um problema de conexão entre a matemática e a área da Bilologia e de conexão intra-
matemática – com o cálculo de probabilidades –, à semelhança do sucedido relativamente à 
questão 7, enquanto que no pré-teste o Lino nem sequer tentou resolver a questão, no pós-
teste 1 conseguiu equacionar o problema, mas não resolveu corretamente a primitiva, 
mostrando, mais uma vez, não possuir os conhecimentos necessários para o fazer. 
No pós-teste2, o aluno não respondeu corretamente a qualquer questão, obtendo uma nota 
muito baixa. Importa referir que o pós-teste2 não tinha qualquer peso na nota dos alunos, 
tendo sido aplicado 6 meses após o término da unidade curricular. Tais fatos podem ter 
influenciado de forma negativa a atitude do aluno, podendo existir alguma falta de 
empenho. 
No último momento de aplicação do teste, o aluno tentou responder às questões do grupo 1 
e do grupo 2, mas respondeu incorretamente, não obtendo qualquer cotação, e nem sequer 
tentou responder às questões 4, 5, 8 e 9. 
No que respeita à questão 3, à semelhança do ocorrido no pré-teste, o aluno utilizou os 
conhecimentos de Geometria, adquiridos antes de ingressar no Ensino Superior, e 
conseguiu desenhar a área mas nem sequer tentou calcular o integral. Também na questão 
6, o aluno aplicou conhecimentos adquiridos antes do seu ingresso no Ensino Superior. 
 
Figura 39 - Resolução da questão 6 apresentada pelo Lino, no pós-teste2 
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Relativamente à questão 7 verificou-se um ligeiro aumento da cotação obtida. Analisando 
os testes do aluno, verificou-se que a diferença teve a ver, apenas, com o fato de, no pós-
teste1, se ter esquecido de uma parte da função a integrar e no pós-teste2 não. No entanto, 
continuou a não conseguir resolver a primitiva. 
Pela análise do desempenho do Lino no que respeita ao teste aplicado em 3 momentos 
distintos, pode concluir-se que, no final do semestre, não tinha, ainda, construído mais do 
que alguns dos conhecimentos mínimos necessários ao cálculo de primitivas e integrais. O 
aluno conseguia equacionar problemas mas faltavam-lhe conhecimentos para os resolver. 
Acredita-se que o facto de não ter utilizado a plataforma do PmatE, durante o semestre, 
tenha contribuído largamente para o sucedido. A docente disponibilizou as provas com 
exercícios na plataforma do PmatE substituindo, assim, as tradicionais folhas de exercícios. 
Podendo o PmatE ser explorado extra aula, nestas foi, como já se referiu anteriormente, 
dada preferência à resolução de outro tipo de tarefas como, por exemplo, problemas, 
quebra-cabeças, questões conceituais, etc. Se o aluno não acedeu à plataforma do PmatE, 
teria sido necessário recorrer a outras fontes como, por exemplo, livros com exercícios 
(disponibilizados na bibliografia da unidade curricular). Pelo que a docente pôde verificar, 
não há evidências de que tal tenha acontecido. O aluno limitou-se a estar presente nas 
aulas, mostrando alguma atenção e participando nas tarefas realizadas em sala de aula. O 
que, claramente, não foi suficiente para construir conhecimentos sobre os conteúdos 
programáticos. 
Esta análise não é concordante com o desempenho do aluno nos TPA, nos quais não se 
notam as dificuldades do aluno. Não é possível deixar de estranhar este facto. No entanto, a 
opinião da docente (fruto da observação direta e das notas de campo) vai ao encontro do 
verificado na análise do desempenho do aluno nos testes. Como já se referiu anteriormente, 
possivelmente a causa de não se verificarem dificuldades na resolução dos TPA terá 
ligação com dois fatores: algumas das tarefas foram resolvidas em grupo e as tarefas foram 
resolvidas fora da sala de aula. 
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Esta análise revela que: 
 no pré-teste, o aluno obteve cotação nas questões 1.a), 1.b), 2.a), 3.a), 3.b) e 6, obtendo, 
curiosamente, a cotação máxima nas questões 1.b), 2.a) e 6. O Lino obteve a melhor nota 
da turma neste momento de aplicação do teste (7,00 valores); 
 as tarefas Problema nº1, Problema nº3, Quebra-Cabeças nº1 e Exercício alínea b) foram 
executadas com sucesso; 
 não possuía os conhecimentos matemáticos necessários à execução das tarefas Quebra-
Cabeças nº2 e Exercício alínea a); 
 conseguiu manipular conceitos e ideias matemáticas; 
 apresentou resoluções acompanhadas da justificação dos procedimentos adotados e 
acompanhadas de uma resposta explícita; 
 os artigos do dossier não versavam o tema “Primitivas e Integrais”. 
 no pós-teste1, o aluno melhorou ligeiramente o seu desempenho, subindo a nota para 8,5 
valores; 
 no pós-teste2, o aluno obteve uma classificação muito baixa (4,50 valores), sendo que 
apenas na questão 7 melhora, muito ligeiramente, o resultado. 
Parece indiciar que: 
o Lino construiu muito poucos conhecimentos matemáticos relacionados com o tema em 
causa e, consequentemente, teve dificuldades em os aplicar. 
 
5.2.1.3.Apetências Relativas à Matemática 
 
No Questionário Inicial, o Lino considerou-se um aluno razoável e referiu que ‘gostava de 
matemática mas, como estudava pouco, não tinha boas notas’. Afirmou que o diverte 
resolver desafios matemáticos, ter gostado dos professores que teve e da forma como 
ensinavam e assinalou que gosta de Matemática porque é uma ciência: 
 que permite perceber o Mundo de uma forma mais racional; 
 que permite perceber o Mundo de uma forma mais completa; 
 útil para perceber outras ciências; 
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 útil para a vida do dia-a-dia; 
 útil para o prosseguimento dos estudos; 
 útil para exercer qualquer profissão; 
Quando questionado, no Questionário Final, sobre se gosta de Matemática, o Lino manteve 
a sua opinião, escolhendo a opção “Gosto”. Afirmou, na entrevista, que gostava de 
Matemática mas estudava pouco e estas disciplinas exigiam muito estudo e trabalho. 
Quando a investigadora o questionou sobre o porquê de estudar pouco, o aluno respondeu 
que tinha muitos trabalhos práticos nas outras unidades curriculares, o que lhe ocupava 
muito tempo todas as semanas. 
No que respeita às justificações apresentadas, no Questionário Final, para o facto de gostar 
de Matemática, não se verificam grandes diferenças em relação às opções escolhidas no 
Questionário Inicial. Apenas acrescentou o facto de gostar porque lhe permite perceber o 
mundo de uma forma mais completa. 
Relativamente à afirmação “O gosto pela matemática não se pode desenvolver – ou se tem 
ou não se tem” se, no início do semestre, o aluno apenas acreditava parcialmente nesta 
afirmação, no final do semestre acreditava em absoluto. Acredita-se que o aluno 
reconheceu a utilização, por parte da docente, de diferentes estratégias de aprendizagem na 
tentativa de promover o gosto pela Matemática, as quais, no caso deste aluno, não parece 
que tenham surtido efeito. É provável que tal facto o tenha levado a acreditar que não será 
possível desenvolver o gosto pela Matemática. Quanto à afirmação “A Matemática podia 
ser dada de uma forma mais interessante do que é habitual” a opinião do aluno manteve-se 
ao longo do semestre – concorda parcialmente. Dado que as aulas foram dadas de uma 
forma diferente do que é tradicional, recorrendo-se à plataforma do PmatE como apoio à 
unidade curricular, esperava-se que os alunos indicassem estar em acordo absoluto com 
esta afirmação. No entanto, o Lino manteve a mesma opinião que tinha no início do 
semestre. Pensa-se que o facto do aluno não ter utilizado a plataforma do PmatE e preferir 
que se tivessem resolvido exercícios nas aulas tenha sido o motivo para o aluno manter o 
seu acordo apenas parcial. 
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Foi evidente (fruto da observação direta), para a investigadora, o desinteresse e 
desmotivação deste aluno pela unidade curricular – não a estudou nem acompanhou e deu 
prioridade ao estudo de outras unidades curriculares. Se o próprio aluno afirmou gostar de 
matemática, então, no entender da investigadora, a tentativa de implementar uma 
metodologia didática diferente da tradicional, com recurso à plataforma do PmatE, não foi 
bem sucedida com este aluno. Tal opinião parece ser corroborada com as opiniões do aluno 
(alteradas ou não ao longo do semestre) em relação às afirmações “O gosto pela 
matemática não se pode desenvolver – ou se tem ou não se tem” e “A Matemática podia 
ser dada de uma forma mais interessante do que é habitual”. 
Analise-se agora a opinião do aluno, nos questionários Inicial e Final, relativamente às 
afirmações sobre o uso do computador e da Internet a Matemática. 
Afirmações Q.I. Q.F. 
O uso do computador e da Internet a Matemática contribui para uma visão 
mais positiva da Matemática 
Acordo 
Absoluto 
Acordo 
Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática torna-a mais aborrecida e 
desmotivadora 
Desacordo 
Parcial 
Desacordo 
Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática contribui para se 
perceber melhor a importância da Matemática 
Acordo 
Parcial 
Acordo 
Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática só serve para nos 
distrairmos um bocado 
Desacordo 
Parcial 
Desacordo 
Absoluto 
O uso do computador e da Internet a Matemática proporciona um método 
menos rígido de aprendizagem tornando-a mais interativa e interessante 
Acordo 
Parcial 
Acordo 
Parcial 
Quadro 71 - Tabela com respostas do Lino nos dois questionários aplicados, relacionadas com apetências 
relativas à Matemática 
O aluno, no início do semestre, já considerava positivo o uso do computador e da Internet a 
Matemática, no entanto, não o usou. Acredita-se, com base na informação recolhida pela 
docente enquanto observadora participante, que tal fato se deve, apenas, ao pouco ou 
nenhum tempo que o aluno dedicou a esta unidade curricular: o aluno não usou o 
computador, mas também não há evidências de que tenha usado qualquer outro tipo de 
recurso ou outras fontes. As opiniões do aluno pouco se alteraram com o decorrer do 
semestre (apenas altera ligeiramente a sua opinião em duas das cinco questões), 
provavelmente devido ao facto do aluno nem sequer ter dado uma oportunidade aos 
recursos tecnológicos que tinha à sua disposição, nomeadamente à plataforma 
desenvolvida pelo PmatE. Relativamente à afirmação “O uso do computador e da Internet 
a matemática contribui para uma visão mais positiva da Matemática” o aluno altera a sua 
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opinião de “Acordo Absoluto” para “Acordo Parcial”. Se o aluno não usou o computador, 
não deixa de ser curioso que tenha alterado, e para pior, a sua opinião. Uma explicação 
possível é que o fato de se ter disponibilizado os exercícios em treinos na plataforma do 
PmatE, preterindo, assim, em sala de aula, a resolução de exercícios em favor da resolução 
de tarefas de outra natureza esteja na origem desta alteração. Como tal fato não agradou ao 
aluno, este passa a acreditar menos que o uso do computador e da Internet a Matemática 
contribua para uma visão mais positiva da Matemática. Em relação à afirmação “O uso do 
computador e da Internet só serve para nos distrairmos um bocado” o aluno altera a sua 
opinião de “Desacordo Parcial” para “Desacordo Absoluto”. Se, como já se referiu, o aluno 
não utilizou o computador, acredita-se que esta mudança tenha sido motivada pelo que o 
aluno pode observar, durante o semestre, em relação aos seus colegas que optaram por 
utilizar o computador e a Internet como apoio às suas aprendizagens, verificando que, 
efetivamente, não serve apenas para se distraírem. Como exemplo, revejam-se os 
resultados obtidos na análise efetuada a toda a turma, que comprova que os alunos que 
recorreram à plataforma do PmatE obtiveram melhores resultados à unidade curricular que 
aqueles que não a usaram. 
 
Esta análise parece revelar: 
 não se verificam diferenças relevantes na opinião do aluno durante o semestre em relação a 
apetências pela Matemática; 
 o aluno afirmou gostar de Matemática, no entanto, foi evidente, para a investigadora, o seu  
desinteresse e desmotivação pela unidade curricular, dando prioridade ao estudo de outras 
unidades curriculares; 
 apesar de acreditar que o uso do computador e da Internet a Matemática pode ser uma mais 
valia na aprendizagem da Matemática, o aluno não aproveitou os recursos disponíveis. 
Parece indiciar que: 
o Lino, no início do semestre, já considerava gostar de Matemática, não tendo, com o decorrer 
do semestre, aumentado esse gosto, do qual não há evidências. 
 
249 
 
5.2.2. Teresa 
 
À altura do estudo, a aluna apresentava as seguintes características: 19 anos, estatura 
média, morena, cabelos de comprimento médio, pretos e encaracolados, ‘ar de menina’, 
simpática e introvertida. No decorrer do semestre, evidenciava sinais de timidez e 
insegurança. Durante a frequência do ensino superior, a aluna continuava a morar na sua 
residência habitual, situada a cerca de 16 km da Instituição que frequentava, “tendo que se 
levantar muito cedo e chegando tarde a casa”. 
Estava inscrita no 1º ano do curso pela primeira vez e, tal como a maioria dos alunos da 
turma, o curso que frequentava foi a sua 1ª opção. Também não era estudante-trabalhadora. 
Sobre o seu percurso no Ensino Básico e Secundário, no agrupamento ‘Ciências e 
Tecnologias’, frequentou a disciplina de Matemática até ao 12º ano e realizou prova 
específica na qual obteve 11 valores. 
Referiu que, durante o seu percurso no Ensino Básico e Secundário, não conheceu nem 
teve qualquer contacto com o PmatE. 
Também a Teresa optou por não utilizar a plataforma do PmatE. 
 
5.2.2.1.Competências de Autonomia 
Como já se referiu anteriormente, também a Teresa não utilizou a plataforma do PmatE. 
Apesar de não ter procurado a ajuda da professora, nem em sala de aula, nem fora da sala 
de aula, a docente soube, através duma conversa informal com a aluna e registada nas 
notas de campo (14 de Novembro de 2008), que esta procurou ajuda na sebenta 
disponibilizada pela docente, estudando a resolução de alguns exercícios aí 
disponibilizados e procurou, também, ajuda junto de uma prima, estudante de outra 
instituição de ES. Estes factos parecem evidenciar algum esforço e dedicação da aluna em 
relação à unidade curricular e que a aluna se implicou no seu processo de aprendizagem. 
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No entanto, pelo que a docente pode observar, durante o semestre, a aluna trabalhava 
pouco e não se envolvia nem participava nas aulas. 
Quanto à questão sobre se preferia uma abordagem da unidade temática “Primitivas e 
Integrais” diferente, a aluna respondeu afirmativamente indicando que gostaria de “uma 
abordagem o mais explícita possível e mais exercícios resolvidos”. Na entrevista realizada, 
foi possível à docente aprofundar quais os aspetos que a aluna gostaria de ver alterados na 
abordagem da unidade temática “Primitivas e Integrais”. Em seguida transcreve-se um 
extrato dessa conversa: 
Professora: Sei que preferia uma abordagem diferente da unidade temática. Porquê? 
Que aspetos é que gostaria de ver alterados? 
Teresa: Gostava que as aulas tivessem sido mais explícitas. Por exemplo a 
professora ensinava qual a fórmula para resolver cada tipo de exercício e depois 
resolvíamos exercícios para praticar. 
Professora: E acha que é possível aprender Matemática, aprofundadamente, dessa 
forma? 
Teresa: Pois não… mas sempre foi assim que eu estudei matemática. Percebo com 
que fórmulas se resolvem os exercícios e depois pratico até decorar. E esta matéria 
das primitivas… é tão difícil, não consegui perceber nada. Devíamos ter tido mais 
aulas sobre esta matéria. 
Professora: Mas e se lhe fizerem a pergunta ao contrário? Se tiver decorado em vez 
de perceber, já não consegue responder à questão que lhe for colocada! 
Teresa: Pois, por isso é que nunca tive boas notas a matemática, mas também sempre 
me consegui safar. E eu até gosto de resolver exercícios, por isso… 
Quando a investigadora a questionou sobre o porquê de não ter acedido à plataforma, a 
Teresa justificou-se com a “dificuldade de instalar no pc no início do ano”. Como já foi 
referido anteriormente (secção 5.1.1), no início do ano, verificaram-se alguns problemas de 
ordem técnica relativos ao PmatE e à sua plataforma. A docente estabeleceu vários 
contatos, quer com a equipa do PmatE quer com o serviço informático da escola onde 
decorreu a experiência, no sentido de pedir esclarecimentos e resolver o problema. A 
docente tentou minimizar as consequências negativas que tais problemas poderiam originar 
informando, nas aulas, de que forma deveriam proceder para os conseguirem ultrapassar e 
que também poderiam (caso não conseguissem por eles próprios) obter todo o apoio 
necessário junto do gabinete de informática da escola, e alertando para as vantagens de 
aceder à plataforma. No entanto, parece que, no caso da Teresa, esses esforços não foram 
produtivos. 
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Analisando as respostas da aluna sobre a sua opinião quanto a afirmações que se podem 
relacionar com a autonomia, verifica-se que alterou ligeiramente a sua opinião ao longo do 
semestre. No que respeita à afirmação “O conhecimento matemático é construído a partir 
de aprendizagens efetuadas noutros espaços para além da escola”, a mudança verificada na 
opinião da aluna é coerente com a sua atitude face à unidade curricular, ao longo do 
semestre. No início, a aluna concordava parcialmente com a afirmação, o que é congruente 
com a sua atitude posterior de se tentar envolver ativamente no seu processo de 
aprendizagem, estudando na sebenta a resolução de exercícios e procurando ajuda junto de 
uma familiar. Acredita-se que o facto de tal forma de proceder não ter produzido os 
resultados que a aluna esperava tenha sido o motivo da alteração da sua opinião para 
“Desacordo Parcial”, no final do semestre. Em relação à afirmação “O melhor método para 
aprender matemática é: o professor explica a “fórmula” e os alunos resolvem muitos 
exercícios até a decorarem”, aquando da aplicação do Questionário Inicial a aluna afirmou 
discordar apenas parcialmente e aquando da aplicação do Questionário Final a aluna 
afirmou discordar em absoluto. Tal mudança é interessante. Quando questionada sobre este 
assunto, na entrevista, a aluna revelou que tem consciência que privilegiar a aplicação 
direta de fórmulas para a resolução dos exercícios não é o melhor método para aprender 
matemática, embora, no caso dela, como tem “muitas dificuldades e falta de bases, 
costumava funcionar. Não tinha grandes notas, mas conseguia safar-me”. 
Afirmações Q.I. Q.F. 
O conhecimento matemático é construído a partir de aprendizagens 
efetuadas noutros espaços para além da escola 
Acordo Parcial 
Desacordo 
Parcial 
O melhor método para aprender matemática é: o professor explica a 
“fórmula” e os alunos resolvem muitos exercícios até a decorarem 
Desacordo 
Parcial 
Desacordo 
Absoluto 
Os alunos podem ter um papel importante na regulação das 
aprendizagens 
Acordo Parcial Acordo Parcial 
Quadro 72 - Tabela com respostas da Teresa nos dois questionários aplicados 
A análise da opinião da Teresa acerca destas afirmações, nos dois momentos de aplicação 
dos questionários, em conjunto com o que a investigadora teve oportunidade de registar, 
quer nas suas notas de campo quer em conversas formais/informais que teve com a aluna, 
permite concluir que a aluna possuía, no início do semestre, algumas competências de 
autonomia, mas que não foram muito desenvolvidas durante o semestre. Por exemplo, não 
acedeu à plataforma do PmatE e não se envolveu nas aulas nem nos trabalhos de casa. O 
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seu estudo consistiu, ao que parece, em procurar, na sebenta da Unidade Curricular, os 
exemplos resolvidos e pedir ajuda a uma familiar. 
Analise-se agora as respostas dadas às afirmações sobre o uso do computador e da Internet 
a Matemática. 
A análise da opinião da Teresa, nos dois questionários, sobre este conjunto de afirmações 
mostra que não se verificaram grandes alterações de opinião entre os dois momentos de 
aplicação dos questionários. A opinião da aluna é coerente com a sua atitude ao longo do 
semestre, verificando-se que parece não atribuir muita importância ao uso do computador e 
da Internet a Matemática na promoção de um estudo mais autónomo, mostrando, no final 
do semestre, ter ainda mais reticências em relação ao assunto. As conversas formais e 
informais que a docente teve com a aluna levam a acreditar que o facto de se ter 
disponibilizado os exercícios em treinos na plataforma do PmatE, preterindo, assim, em 
sala de aula, a resolução de exercícios em favor da resolução de tarefas de outra natureza 
estará na origem das mudanças verificadas. 
Afirmações Q.I. Q.F. 
O uso do computador e da Internet a Matemática torna a 
aprendizagem mais desafiante permitindo ao aluno um maior controlo 
sobre ela 
Acordo Parcial 
Desacordo 
Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática contribui para uma 
aprendizagem mais independente, mais autónoma e responsável 
Acordo Parcial 
Desacordo 
Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática permite ao aluno 
estudar ao seu ritmo 
Acordo Parcial Acordo Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática estimula a auto-
aprendizagem 
Desacordo 
Parcial 
Desacordo 
Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática possibilita, ao aluno, 
a escolha do método de aprendizagem que melhor se adapta ao seu 
estilo e possibilidades 
Acordo Parcial Acordo Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática permite que o aluno 
vá tomando consciência do que já sabe ou não 
Acordo Parcial Acordo Parcial 
Quadro 73 - Tabela com respostas da Teresa, sobre o uso do computador e da Internet a Matemática, nos 
dois questionários aplicados 
Com base na análise feita anteriormente, (secção 5.1), a investigadora acredita que se a 
aluna tivesse optado por utilizar a plataforma do PmatE a sua opinião sobre este assunto 
poderia ter sofrido alterações positivas. Baseada no que pode observar no decorrer do 
semestre, a docente não ficou admirada com a opinião da aluna em relação ao uso do 
computador e da Internet a Matemática: a aluna não se interessou em usar o computador ou 
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a Internet, em particular a plataforma do PmatE, como apoio ao estudo e aprendizagem dos 
conteúdos programáticos. 
Quando, no Questionário Final, a aluna foi questionada sobre se considerava que se 
envolveu, ativamente, no processo de aprendizagem, respondeu afirmativamente. 
Efetivamente, a aluna envolveu-se no seu processo de aprendizagem, consultando a 
sebenta da Unidade Curricular, mas à procura da resolução de exercícios cuja resolução 
pudesse memorizar, e procurando a ajuda de uma familiar. Portanto, pelo que se observou, 
tudo indicia que a aluna adotou uma abordagem superficial à aprendizagem: uma 
abordagem orientada para a reprodução e na qual o objetivo do aluno é satisfazer os 
requisitos mínimos da unidade curricular (Enstwistle et al., 2000). Foi uma aluna que não 
participava nem intervinha nas aulas. Mesmo nos trabalhos de grupo desenvolvidos em 
sala de aula, limitava-se a seguir as instruções dos seus colegas de grupo e, fora da sala de 
aula, não utilizou a plataforma do PmatE. Na opinião da docente, a aluna foi autónoma, 
mas não de uma forma eficiente. Memorizar resoluções de exercícios é uma característica 
da abordagem superficial à aprendizagem
29
. 
 
Esta análise parece revelar que a aluna: 
 não utilizou a plataforma do PmatE; 
 envolveu-se no processo de aprendizagem, mas de uma forma que, na opinião da docente, não 
foi eficiente; 
 possuía algumas competências de autonomia, mas nada indicia que as tenha desenvolvido ao 
longo do semestre; 
 atribuía pouca importância à utilização do computador e da Internet a Matemática na 
promoção de um estudo mais autónomo. No decorrer do semestre, a noção dessa importância 
atenuou-se ainda mais. 
Parece indiciar que: 
a Teresa possuía algumas competências de autonomia no início do semestre, no entanto, não 
soube empregá-las de forma eficiente. 
 
                                               
29 Segundo Almeida (2007, p. 121) uma das principais características da abordagem superficial é que o aluno 
memoriza fatos e realiza procedimentos de forma rotineira. 
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5.2.2.2.Construção e Aplicação de Conhecimentos 
 
No pré-teste, a Teresa obteve uma classificação de 1,25 valores, tendo obtido cotação 
apenas nas questões 1.b) e 8. Nesta, a cotação obtida é de apenas cerca de 10% da cotação 
total. 
Em relação à questão 1.b), a aluna aplicou corretamente as propriedades dos integrais 
(figura seguinte). Quando questionada sobre o assunto (numa conversa realizada no dia 20 
de Novembro, após a realização do pré-teste e respetiva correção), a aluna afirmou ter 
conseguido resolver a questão porque “se as primitivas eram o contrário30 das derivadas, 
então era lógico”. 
 
Figura 40 - Resolução da questão 1.b), apresentada pela Teresa, no pré-teste 
Como se pode verificar na figura seguinte, a aluna usou o mesmo tipo de raciocínio na 
questão 8. No entanto, a falta de conhecimentos sobre cálculo integral não lhe permitiu 
resolver a questão corretamente. 
 
Figura 41 - Resolução da questão 8, apresentada pela Teresa, no pré-teste 
                                               
30 Por contrário a aluna refere-se à operação inversa. 
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Neste momento de aplicação do teste, não tentou responder a mais alguma questão. Apesar 
de haver questões que poderiam ter sido resolvidas aplicando conhecimentos prévios, a 
aluna nem sequer tentou resolvê-las, acreditando-se que o motivo se deva às suas 
dificuldades e falta de bases. 
No que respeita aos TPA, a aluna obteve a cotação máxima apenas no Problema nº1, que 
foi resolvido em grupo. Analisando as notas obtidas em cada um dos trabalhos que fazem 
parte deste elemento de avaliação, nota-se uma grande discrepância entre os resultados 
obtidos nos trabalhos realizados em grupo e os obtidos nos realizados individualmente, 
obtendo resultados bastante mais elevados nos primeiros. Essa discrepância faz acreditar 
que a aluna não terá contribuído para a execução dos trabalhos em grupo. Enquanto que 
nos trabalhos realizados em grupo foi usado um raciocínio correto e parece existir 
compreensão das ideias matemáticas, denotando-se à vontade quer na resolução de 
primitivas imediatas quer na utilização da regra da primitivação por partes, no que respeita 
aos trabalhos realizados individualmente, a aluna não foi capaz de resolver, por exemplo, 
uma simples primitiva imediata. 
A aluna tentou mas não conseguiu resolver qualquer dos dois quebra-cabeças (trabalhos 
individuais), obtendo zero valores em cada um deles (veja-se um exemplo na figura 
seguinte). 
 
Figura 42 - Resolução do Quebra Cabeças nº1, apresentada pela Teresa 
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No que respeita ao Exercício alíneas a) e b), também resolvidas individualmente, a aluna 
obteve 50% da cotação, em cada uma delas. Na alínea a), a aluna percebia que o exercício 
não se resolvia pelo método de Primitivação por partes, mas não conseguiu justificar esse 
fato nem percebeu que se trata de uma primitiva imediata. No que respeita à alínea b), a 
aluna percebia que o exercício se resolvia pelo método de Primitivação por partes mas não 
conseguiu identificar corretamente o u e o v´. 
 
Figura 43 - Resolução do Exercício alíneas a) e b), apresentada pela Teresa 
A aluna obteve nota final de 12 valores, das notas mais baixas obtidas pelos alunos neste 
elemento de avaliação.  
O dossier desta aluna (no qual obteve 10 valores) é composto apenas por dois documentos, 
retirados da mesma revista. Apesar de os artigos recolhidos não abrangerem uma grande 
diversidade de conteúdos, são interessantes e curiosos. A aluna incluiu, no dossier, um 
pequeno comentário a cada um dos dois artigos. No entanto, o dossier não incluiu qualquer 
documento sobre primitivas e integrais. 
Como já foi referido aquando da análise do aluno-caso Lino, os documentos deveriam 
envolver os conteúdos programáticos da unidade curricular não sendo obrigatório que o 
dossier contivesse documentos sobre a temática “Cálculo Integral em IR”. No entanto, 
considera-se que seria desejável que a aluna tivesse abrangido uma maior diversidade de 
conteúdos programáticos nos artigos que recolheu e incluiu no seu dossier. 
No pós-teste1, a Teresa melhorou o desempenho geral comparativamente ao pré-teste, 
tendo obtido 6,00 valores. Obteve cotação máxima na questão 1.a) e em ambas as questões 
do grupo 2. Na questão 1.b) e em ambas do grupo 3 também melhorou o desempenho 
obtendo 50% da cotação. Obteve ainda cotação na questão 7 – 40% da cotação total. 
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No pós-teste2, obteve 2,00 valores de classificação, uma nota extremamente baixa, no 
entanto, ligeiramente superior à obtida no pré-teste. Neste terceiro momento de aplicação 
do teste, apenas obteve cotação nas questões do grupo 1, mantendo a cotação máxima na 
alínea a) e melhorando o desempenho na questão b), na qual também obteve a cotação 
máxima (tal como tinha acontecido no pré-teste). 
No gráfico seguinte, apresenta-se o comportamento da Teresa nos três momentos de 
aplicação do teste, para que se possa analisar mais pormenorizadamente o seu desempenho. 
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Gráfico 21 - Percentagem de cotação obtida, pela Teresa, em cada uma das questões do teste, nos três 
momentos em que foi aplicado 
No pós-teste1, no que respeita às questões do grupo 1 e 2, com exceção da questão 1.b) (na 
qual a aluna apresentou um desempenho inferior ao do pré-teste, obtendo apenas 50% da 
cotação), a aluna obteve a cotação máxima. 
 
Figura 44 - Resolução da questão 1-a), apresentada pela Teresa, no pós-teste1 
Recorde-se que este tipo de exercícios estava inserido nas provas disponibilizadas pela 
docente na plataforma do PmatE tendo sido, nas aulas, preterido (embora se tenham 
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resolvido alguns exercícios a título de exemplo, mas poucos) a favor da resolução de outro 
tipo de tarefas. Dado que a aluna não acedeu à plataforma do PmatE, a docente teve 
curiosidade em perceber como é que conseguiu resolver essas questões com sucesso, 
parecendo ter adquirido os conhecimentos necessários sobre as propriedades das primitivas 
e dos integrais definidos. Quando entrevistada, a aluna afirmou que “consegui perceber 
essa parte da matéria nas aulas” e “estudei pela sebenta que a professora disponibilizou, 
pois tinha alguns exemplos resolvidos”. Acrescentou, ainda, que teve a ajuda duma prima 
que também andava a estudar noutra instituição de ES. 
Relativamente às questões do grupo 3, no pós-teste1, a aluna melhorou o seu desempenho, 
obtendo 50% da cotação em cada uma das duas alíneas. No entanto, a forma como 
resolveu as questões nada teve a ver com os conteúdos disponibilizados na plataforma do 
PmatE, a que não acedeu e, por isso, não existindo a possibilidade de a plataforma exercer 
qualquer influência na resolução apresentada por esta aluna no que respeita a estas 
questões: esboçou a região corretamente, mas não calculou a área. 
 
Figura 45 - Resolução da questão 3-a), apresentada pela Teresa, no pós-teste1 
Neste momento de aplicação do teste, a aluna nem sequer tentou resolver as questões 4, 5 e 
9. Recorde-se que a questão 4 é uma questão conceitual, a questão 5 é um quebra-cabeças e 
a questão 9 é um problema de conexão entre a matemática e a área da Biologia e de 
conexão intra-matemática, com o cálculo de probabilidades. Em relação às questões 6 e 8, 
a aluna tentou resolvê-las, mas sem qualquer sucesso, mostrando não possuir os 
conhecimentos necessários para a resolução das mesmas. No que respeita à questão 7, um 
problema de conexão inter-matemática com uma situação do dia-a-dia, a Teresa conseguiu 
equacionar o problema, mas não conseguiu resolver corretamente a primitiva, voltando a 
mostrar não possuir os conhecimentos necessários para resolver primitivas quase-
imediatas. No entanto, mostrou conhecer ou, pelo menos, ter uma noção sobre o Teorema 
Fundamental do Cálculo Integral. 
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Figura 46 - Resolução da questão 7, apresentada pela Teresa, no pós-teste1 
No pós-teste2, a aluna melhorou o seu desempenho na questão 1.b), voltando a obter a 
cotação máxima, à semelhança do que havia acontecido no pré-teste e manteve o seu 
desempenho na questão 1.a), obtendo, novamente, a cotação máxima. Não tentou 
responder a qualquer outra questão do teste. Relembre-se que este teste não tinha qualquer 
peso na nota dos alunos, tendo sido aplicado 6 meses após o término da unidade curricular. 
Tal fato pode ser o motivo da falta de empenho da aluna. 
Pela análise do desempenho da Teresa no que respeita ao teste aplicado em 3 momentos 
distintos, pode concluir-se que, no final do semestre, a aluna conseguiu construir alguns 
dos conhecimentos mínimos necessários ao cálculo de primitivas e integrais: aplicação das 
propriedades das primitivas e do Integral Definido e Teorema Fundamental do Cálculo 
Integral. A aluna não conseguiu aplicar os conhecimentos para resolver outro tipo de 
tarefas, como, por exemplo, problemas. Acredita-se que o fato de não ter utilizado a 
plataforma do PmatE tenha contribuído bastante para o sucedido, dado que a docente 
disponibilizou as provas com exercícios na plataforma do PmatE dando, nas aulas e como 
já se referiu anteriormente, preferência à resolução de outro tipo de tarefas, como por 
exemplo, resolução de problemas, quebra-cabeças, questões conceituais, etc. Se a aluna 
não acedeu à plataforma do PmatE, teria sido necessário recorrer a outras fontes como, por 
exemplo, livros com exercícios (disponibilizados na bibliografia da unidade curricular). 
Tanto quanto a docente sabe, a aluna não limitou o seu estudo às aulas, tendo consultado a 
sebenta disponibilizada pela docente e procurado a ajuda de uma familiar (também 
estudante). No entanto, pelo que a docente observou, parece poder afirmar-se que a aluna 
adotou uma abordagem superficial à aprendizagem, orientando o seu estudo para a 
reprodução, confiando na memorização e na simples utilização mecânica de fórmulas, 
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fazendo pouco ou nenhum esforço para compreender as matérias que lhe estavam a ser 
ensinadas
31
. A docente acredita que o motivo que levou a aluna a adotar tal abordagem à 
aprendizagem foi a sua incapacidade de compreender e perceber a um nível mais profundo 
os conteúdos programáticos, provavelmente devido à sua falta de conhecimentos prévios. 
Esta atitude acabou por afetar os resultados de aprendizagem da aluna (posição também 
defendida por Biggs (1999), sendo claro que não foi suficiente para construir mais do que 
alguns conhecimentos matemáticos básicos sobre Cálculo Integral em IR. 
Estas conclusões são concordantes com as obtidas pela análise do desempenho nos TPA. 
Os resultados obtidos pela aluna na Unidade Curricular não surpreenderam a docente, pois 
foi-lhe possível verificar, ao longo do semestre, que a Teresa era uma aluna que tinha 
muitas dificuldades e falta de conhecimentos prévios, tal como se pode comprovar pelo 
excerto das notas de campo da docente que a seguir se apresenta. 
 
Figura 47 - Excerto de Notas de Campo da docente, relativamente à Teresa 
                                               
31 Autores como Felder & Brent (2005) defendem que esta é uma das características da abordagem 
superficial à aprendizagem. 
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A docente, tendo constatado que, apesar das estratégias promotoras de aprendizagem ativa 
(P. Oliveira, 2009; C. Oliveira, 2011) adotadas ao longo do semestre
32
 (como por exemplo, 
incentivar os alunos a participar e expressar as suas ideias, a colocar questões e expor as 
suas dúvidas, na aula, estimular a reflexão perante as situações abordadas), eram vários os 
alunos com dificuldades na unidade temática “Primitiva e Integrais”, marcou várias 
tutorias ao longo das semanas em que essa unidade foi lecionada. A Teresa compareceu a 
todas. No entanto, a sua atitude foi sempre idêntica à das aulas: não participava ativamente, 
não colocava dúvidas nem questões, não expressava as suas ideias e muito raramente pedia 
algum esclarecimento. Limitava-se a tomar notas. 
 
Esta análise revela que: 
 no pré-teste, a aluna só obteve cotação apenas nas questões 1.a) e 8 (obtendo 1,25 valores na 
nota final); 
 em relação aos TPA, a tarefa Problema nº1 foi executada (em grupo) com sucesso; 
 as tarefas Problema nº2 e Problema nº3 foram executadas (em grupo), no entanto, e apesar 
da percentagem de cotação obtida ser relativamente elevada, não foram terminadas 
corretamente; 
 não possuía os conhecimentos matemáticos necessários à execução (individual) das tarefas 
Quebra-Cabeças nº1, Quebra-Cabeças nº2, Exercício alínea a) e Exercício alínea b); 
 não conseguiu manipular conceitos e ideias matemáticas, nas tarefas que executou 
individualmente; 
 nas tarefas executadas em grupo, foram apresentadas resoluções acompanhadas da 
justificação dos procedimentos adotados e acompanhadas de uma resposta explícita ao 
problema; 
 não estabeleceu qualquer conexão entre os artigos do dossier e os conteúdos programáticos 
da unidade temática “Primitivas e Integrais”. 
 no pós-teste1, a aluna melhorou o seu desempenho, subindo a nota para 6,0 valores; 
                                               
32 Relembra-se que, nas aulas, a docente promoveu um ambiente de trabalho propício ao diálogo, lançando 
questões/desafios fornecendo informação mínima e pedindo aos alunos que, trabalhando em pequenos 
grupos, partissem para a discussão da tarefa tentando resolvê-la, assumindo, assim, um papel ativo, central e 
participativo. No final, e trabalhando com toda a turma (trabalhando em grande grupo), a docente assumiu a 
coordenação da sistematização do trabalho desenvolvido e/ou da formalização de aspectos matemáticos 
inerentes aquele trabalho. 
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 no pós-teste2, a aluna obteve uma classificação muito baixa (2,0 valores), sendo que apenas 
tentou resolver as questões do grupo 1, obtendo a cotação máxima. 
Parece indiciar que: 
a Teresa apenas construiu os conhecimentos matemáticos mais básicos sobre Cálculo Integral 
em IR e, consequentemente, teve muitas dificuldades na sua aplicação. 
 
5.2.2.3.Apetências Relativas à Matemática 
 
Quando questionada, no Questionário Inicial, a Teresa considerou-se uma aluna razoável 
mas que sempre sentiu algumas dificuldades. Afirmou que gosta de Matemática porque é 
uma ciência útil para perceber outras ciências e para a vida do dia-a-dia e que gostava da 
forma como os professores ensinavam. 
Quando questionada sobre se gosta de Matemática, no Questionário Final, a Teresa 
escolheu a opção “Gosto”, mantendo a mesma opinião que tinha no início do semestre. 
Quando entrevistada, a aluna afirmou que “até gosto de Matemática mas sempre senti 
muitas dificuldades”. Acrescentou ainda que, nesta unidade curricular, no que sentiu mais 
dificuldades foi no Cálculo Integral em IR (unidade temática sobre a qual incidiu este 
estudo). No que respeita às justificações apresentadas para o fato de gostar de Matemática, 
não se verificaram grandes diferenças em relação às opções escolhidas no Questionário 
Inicial: continuou a reconhecer que a Matemática é útil para perceber outras ciências e para 
a vida do dia-a-dia. No entanto, realce-se que deixou de escolher a opção “Gostei da 
maneira como os professores ensinavam”. 
Relativamente à afirmação “O gosto pela matemática não se pode desenvolver – ou se tem 
ou não se tem”, inicialmente, a aluna afirmou discordar apenas parcialmente da afirmação 
e, no final do semestre, afirmou discordar em absoluto. Acredita-se que tal mudança 
poderá dever-se ao fato da aluna reconhecer que alguns dos seus colegas desenvolveram 
esse gosto ao longo do semestre. Quanto à afirmação “A Matemática podia ser dada de 
uma forma mais interessante do que é habitual” a aluna afirmou concordar em absoluto 
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com esta afirmação nos dois questionários. No entanto, não se percebe muito bem o que é 
que a aluna considera “mais interessante do que é habitual” pois, pelo que se pode 
perceber, a aluna gostaria que o método usado nas aulas de matemática fosse 
exclusivamente expositivo, apelando à memorização e mecanização de exercícios 
resolvidos. 
No caso desta aluna, é difícil para a investigadora ter uma opinião concreta sobre se a 
aluna gostava ou não de Matemática. A aluna afirmou que sim. No entanto, a sua atitude 
em sala de aula não foi concordante com tal afirmação: a aluna quase passava 
despercebida, muito tímida e insegura, não participava nem intervinha e, nos trabalhos de 
grupo, limitava-se a seguir as instruções dos seus colegas. Não demonstrava entusiasmo, 
nem interesse. O fato de a aluna ter continuado a afirmar, no questionário dado no final do 
semestre, que concorda em absoluto que a Matemática podia ser dada de uma forma mais 
interessante do que é habitual leva a crer que, efetivamente, no caso da Teresa, não se 
conseguiu motivar nem promover o gosto pela Matemática com a metodologia utilizada 
(uma metodologia diferente da tradicional, recorrendo à plataforma do PmatE como apoio 
à lecionação da Unidade Curricular). O fato da aluna ter deixado de escolher a opção 
“Gostei da maneira como os professores ensinavam” parece corroborar tal conclusão. 
Analise-se agora a opinião da aluna relativamente às afirmações sobre o uso do 
computador e da Internet a Matemática. 
Afirmações Q.I. Q.F. 
O uso do computador e da Internet a Matemática contribui para uma visão 
mais positiva da Matemática 
Desacordo 
Parcial 
Desacordo 
Absoluto 
O uso do computador e da Internet a Matemática torna-a mais aborrecida e 
desmotivadora 
Desacordo 
Parcial 
Desacordo 
Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática contribui para se 
perceber melhor a importância da Matemática 
Desacordo 
Parcial 
Desacordo 
Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática só serve para nos 
distrairmos um bocado 
Acordo 
Parcial 
Acordo 
Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática proporciona um método 
menos rígido de aprendizagem tornando-a mais interativa e interessante 
Desacordo 
Parcial 
Acordo 
Parcial 
Quadro 74 - Tabela com respostas da Teresa nos dois questionários aplicados, relacionadas com apetências 
relativas à Matemática 
Pela análise efetuada às respostas dadas pela aluna nos dois momentos de aplicação dos 
questionários, pode concluir-se que as opiniões da aluna só se alteraram em duas das cinco 
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afirmações, com o decorrer do semestre. No final do semestre e relativamente ao uso do 
computador e da Internet a Matemática, a aluna passou a discordar em absoluto que tal 
contribui para uma visão mais positiva da Matemática. E a aluna manteve a sua opinião de 
desacordo parcial de que o uso do computador e da Internet a Matemática contribui para se 
perceber melhor a importância da Matemática e de concordância parcial com a afirmação 
de que o uso do computador e da Internet a Matemática só serve para se distraírem um 
bocado. Toda esta informação leva a acreditar que a Teresa, no início do semestre, não 
atribuía grande credibilidade ou importância ao uso do computador e da Internet como 
apoio à aprendizagem da Matemática e no final do semestre continuou com a mesma 
opinião. No entanto, curiosamente e contrariamente à atitude assumida pela aluna, no final 
do semestre, passa a ter uma opinião mais favorável em relação à afirmação “O uso do 
computador e da Internet a Matemática proporciona um método menos rígido de 
aprendizagem tornando-a mais interativa e interessante”. Acredita-se que o motivo se 
prenda, em simultâneo, com o facto de ter consciência que o método de estudo que 
privilegia (aplicação direta de fórmulas para a resolução dos exercícios) não é interativo 
nem o melhor método para aprender matemática e reconhecer que os seus colegas que 
utilizaram a plataforma do PmatE mostraram entusiasmo e interesse em relação à mesma, 
interagindo entre eles, por exemplo, competindo para ver quem obtinha melhores 
resultados nas provas de treino. Visão que é reforçada com o seu desacordo parcial em 
relação à afirmação “O uso do computador e da Internet a Matemática torna-a mais 
aborrecida e desmotivadora”, embora mantenha a opinião ao longo do estudo. 
Mais uma vez, acredita-se que o fato de, à semelhança do Lino (embora o Lino partisse de 
uma visão mais favorável), nem sequer ter dado uma oportunidade aos recursos 
tecnológicos que tinha à sua disposição, nomeadamente à plataforma desenvolvida pelo 
PmatE, teve um peso importante no fato da aluna manter a sua opinião no que respeita ao 
uso do computador e da Internet como apoio à aprendizagem da Matemática. 
Provavelmente, o fato de, no início do semestre, não ter uma opinião muito positiva sobre 
o uso do computador e da Internet a Matemática terá sido, também, um dos motivos pelo 
qual a aluna não usou esses recursos. 
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Esta análise parece revelar: 
 não se verificam diferenças relevantes na opinião da aluna durante o semestre em relação a 
apetências pela Matemática; 
 a aluna afirmou sempre gostar de Matemática, no entanto, não participava nas aulas, passou 
despercebida, não demonstrando interesse, motivação ou gosto; 
 não parece acreditar (quer no início quer no final da experiência) que o uso do computador e 
da Internet a Matemática possa ser uma mais valia na aprendizagem da Matemática e 
também talvez por isso não aproveitou os recursos disponíveis, em particular, a plataforma 
do PmatE. 
Parece indiciar que: 
a Teresa, no início do semestre, já considerava gostar de Matemática, não tendo, com o 
decorrer do semestre nem evidenciado nem aumentado esse gosto. 
 
 
5.2.3. Alexandra 
 
À altura do estudo, a aluna apresentava as seguintes características: estatura média, cabelos 
castanhos e ondulados, riso fácil e simpática, 20 anos. A morar fora da sua residência 
habitual, durante a frequência do ensino superior, a aluna deslocava-se regularmente a casa 
aos fins-de-semana. 
Estava inscrita no 1º ano do curso pela primeira vez mas o curso que frequentava não foi a 
sua 1ª opção. Preferia um que se integrasse na área da saúde. Não era trabalhora-estudante. 
Sobre o seu percurso no Ensino Básico e Secundário, frequentou o agrupamento ‘Ciências 
e Tecnologias’. No que respeita à Matemática, frequentou-a até ao 12º ano, inclusive, e 
obteve 13 valores de nota final. Não realizou prova específica de matemática. 
Referiu que, até ingressar no Ensino Superior, não conhecia nem teve qualquer contacto 
com o PmatE. 
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5.2.3.1.Competências de Autonomia 
 
No que respeita à plataforma do PmatE, a Alexandra usou-a com pouca frequência e 
acedeu às provas apenas em 4 dias distintos (ver gráfico seguinte). 
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Gráfico 22 - Percurso da Alexandra, na plataforma do PmatE 
No gráfico seguinte, apresenta-se o nível mais elevado a que conseguiu chegar, também 
em cada uma das provas. 
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Gráfico 23 - Nível mais elevado que a Alexandra atingiu em cada uma das provas de treino 
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Acedeu 5 vezes à prova ‘PrimInt1’, mas não a conseguiu terminar e o nível mais alto que 
ultrapassou foi o 4, chegando ao 5º nível mas não o conseguindo ultrapassar. Todos os 
acessos a essa prova foram efetuados no mesmo dia, na semana de interrupção letiva do 
Natal e muito depois de terem sido lecionados os conteúdos programáticos relativos a essa 
prova. Ainda no mesmo dia, acedeu à prova ‘PrimInt2’. No entanto, apenas acedeu uma 
vez e não passou o primeiro nível. Também no que respeita à Prova ‘AvPrimitivas’, a 
aluna apenas acedeu uma vez. No entanto, ao contrário do que se passou nas provas 
anteriores, nesta conseguiu terminar a prova. Relativamente à prova ‘AvIntegrais’, a aluna 
registou, na plataforma, 8 acessos. Em mais de metade dos acessos conseguiu chegar ao 
quarto nível e, de uma das vezes, conseguiu ultrapassá-lo. No que respeita a esta prova, o 
primeiro acesso é realizado na semana de interrupção letiva do Natal e os outros sete na 
semana que antecedeu o teste da unidade curricular. 
Analisando as respostas da aluna sobre a sua opinião quanto a afirmações que se podem 
relacionar com a autonomia, verifica-se que manteve a sua opinião ao longo do semestre. 
Afirmações Q.I. Q.F. 
O conhecimento matemático é construído a partir de aprendizagens 
efetuadas noutros espaços para além da escola 
Acordo Parcial Acordo Parcial 
O melhor método para aprender matemática é: o professor explica a 
“fórmula” e os alunos resolvem muitos exercícios até a decorarem 
Desacordo 
Parcial 
Desacordo 
Parcial 
Os alunos podem ter um papel importante na regulação das 
aprendizagens 
Acordo Parcial Acordo Parcial 
Quadro 75 - Tabela com respostas da Alexandra nos dois questionários aplicados 
A análise das respostas da Alexandra acerca destas afirmações que, de alguma forma, se 
relacionam com competências de autonomia, permite concluir que a frequência da unidade 
curricular serviu para corroborar a opinião que já trazia. Pelo que a investigadora pôde 
observar e registar nas suas notas de campo, a aluna revelou competências de autonomia e 
desenvolveu algum estudo autónomo: a aluna procurou, por várias vezes, a docente no 
horário de atendimento para esclarecer algumas dúvidas que lhe tinham surgido quer no 
estudo de livros recomendados na bibliografia da Unidade Curricular quer no estudo da 
sebenta fornecida pela docente quer, ainda, na consulta de sites na Internet relacionados 
com os conteúdos programáticos. 
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Figura 48 – Excerto 1 das Notas de Campo da docente, relativamente à Alexandra 
 
Figura 49 - Excerto 2 das Notas de Campo da docente, relativamente à Alexandra 
Analise-se agora as respostas dadas às afirmações sobre o uso do computador e da Internet 
a Matemática. 
Afirmações Q.I. Q.F. 
O uso do computador e da Internet a Matemática torna a 
aprendizagem mais desafiante permitindo ao aluno um maior controlo 
sobre ela 
Acordo Absoluto Acordo Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática contribui para uma 
aprendizagem mais independente, mais autónoma e responsável 
Acordo Absoluto Acordo Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática permite ao aluno 
estudar ao seu ritmo 
Acordo Absoluto Acordo Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática estimula a auto-
aprendizagem 
Acordo Absoluto Acordo Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática possibilita, ao aluno, 
a escolha do método de aprendizagem que melhor se adapta ao seu 
estilo e possibilidades 
Acordo Absoluto Acordo Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática permite que o aluno 
vá tomando consciência do que já sabe ou não 
Acordo Absoluto Acordo Parcial 
Figura 50 - Tabela com respostas da Alexandra, sobre o uso do computador e da Internet a Matemática, nos 
dois questionários aplicados 
A Alexandra, no início do semestre, aparentava acreditar em absoluto nos benefícios da 
utilização do computador e da Internet na promoção de um estudo mais autónomo a 
Matemática mas, no final do semestre, apesar de continuar a concordar com tal facto, já 
não o fazia com tanta veemência. Tal facto despertou, e muito, a curiosidade da 
investigadora que, durante a entrevista, questionou a aluna com o intuito de perceber o 
porquê desta mudança, tão constante, da sua opinião em relação a todo este conjunto de 
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afirmações. Pelo que pôde concluir da conversa com a aluna, parece que na base desta 
mudança estiveram algumas limitações do PmatE. Mais uma vez, e esta opinião parece ser 
geral
33
, o facto de os exercícios serem apenas de Verdadeiro e Falso e apenas poderem ter 
conhecimento de qual das proposições é que estão a errar mas, no entanto, não ser possível 
saberem que erro é que estão a cometer é considerado, pelos alunos, uma limitação. 
Também foi possível perceber que terá sido esse, aliado ao facto de apenas ter acesso à 
Internet na escola, o motivo de a aluna utilizar a plataforma com grau “Pouco Frequente”. 
A aluna, inicialmente, interessou-se em utilizar a plataforma do PmatE como apoio ao 
estudo e aprendizagem dos conteúdos programáticos. No entanto, não conseguindo 
perceber que erros cometia, tendo pouco tempo disponível e dificuldades em aceder à 
Internet, desmotivou-se e deixou de usar a plataforma. Veja-se uma transcrição da 
entrevista realizada à aluna: 
Alexandra: Os exercícios eram só de Verdadeiro e Falso, não tinha a resolução e eu 
não consigo saber onde é que estou a falhar. 
Professora: Como é que resolvia os exercícios no PmatE? Respondia à sorte ou 
primeiro tentava resolver o exercício numa folha de papel? 
Alexandra: Tentava resolver numa folha e depois é que respondia. 
Professora: Então podia ter guardado essas resoluções e ter marcado horário de 
atendimento comigo para a ajudar a tirar as dúvidas. 
Alexandra: Sim … podia… mas é diferente, não é a mesma coisa… a professora não 
está ali ao meu lado quando estou a estudar, não consigo tirar a dúvida naquela 
hora e então fico encalhada, não avanço e depois desmotivo… por isso é que quase 
nem usei o PmatE. 
Quando, no Questionário Final, a aluna foi questionada sobre se considerava que se tinha 
envolvido, ativamente, no processo de aprendizagem, respondeu afirmativamente. A 
investigadora, como já teve oportunidade de referir atrás, partilha da opinião da aluna: a 
Alexandra foi uma aluna participativa e empenhada, envolvia-se ativamente quer nas 
tarefas realizadas em sala de aula quer nos trabalhos que era pedido aos alunos que 
realizassem extra aula, tal como se pode verificar nos excertos das notas de campo da 
docente que a seguir se apresentam. Também nos trabalhos de grupo desenvolvidos em 
sala de aula, era uma aluna participativa e que contribuía com as suas opiniões e sugestões. 
Foi uma aluna que esteve presente e participou nas tutorias e, nas aulas, reagiu, sempre, de 
                                               
33
 Possibilidade de se apresentar o processo de resolução dos exercícios e não apenas o resultado final; 
possibilidade de ter feedbackb desse processo de resolução e inclusão tarefas de outra natureza que não 
apenas a resolução de exercícios - problemas e desafios, são as alterações que os alunos gostariam que 
fossem implementadas na plataforma do PmatE, com o intuito de a melhorar (Pais, Cabrita & Batel, 2009 a). 
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forma positiva ao incentivo da docente para expressar as suas ideias, colocar questões e 
expor as suas dúvidas. Era evidente que a aluna se esforçava e dedicava à unidade 
curricular e que se implicou no seu processo de aprendizagem desenvolvendo trabalho 
autónomo. 
 
Figura 51 - Excerto 3 das Notas de Campo da docente, relativamente à Alexandra34 
 
Figura 52 - Excerto 4 das Notas de Campo da docente, relativamente à Alexandra35 
Quanto à questão se preferia uma abordagem da unidade temática “Primitivas e Integrais” 
diferente, a aluna respondeu afirmativamente indicando que gostaria de ter tido “mais 
material para estudarmos e com fichas de exercícios e a sua resolução”. Na entrevista 
com a aluna, foi possível à docente aprofundar quais os aspetos que a aluna gostaria de ver 
alterados na abordagem da unidade temática “Primitivas e Integrais”. Em seguida, 
transcreve-se um extrato dessa conversa: 
Professora: Já sei que a Alexandra preferia uma abordagem diferente da unidade 
temática. Porquê? Que aspetos é que gostaria de ver alterados? 
Alexandra: Sim…com recurso a mais exemplos e mais exercícios feitos nas aulas 
práticas 
Professora: Mas tinha uma infinidade de exercícios disponíveis na plataforma do 
PmatE! 
Alexandra: Pois tinha mas, como já disse, eram só de Verdadeiro e Falso, não tinha 
a resolução e eu gosto que a professora nas aulas resolva muitos exercícios e depois 
em casa eu tento resolver. Porque se não conseguir tenho a resolução da professora 
e posso ver onde estou a falhar. 
Relativamente à afirmação “Trabalhar com o PmatE permitiu-me tomar maior consciência 
do que já sabia e do que ainda não sabia e agir em função disso”, a aluna referiu concordar 
                                               
34
 A aluna refere-se ao Problema nº5 (página 55 da sebenta fornecida pela docente), resolvido na aula de dia 
10 de Dezembro de 2008. 
35 A aluna refere-se à Questão Conceitual 2, da atividade 4, da sebenta fornecida pela docente aos alunos. 
Esta tarefa foi resolvida em sala de aula, no dia 04 de Dezembro de 2008. 
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bastante pois “permitia-me ver onde tinha mais dificuldades”. Também esta resposta da 
aluna despertou a curiosidade da investigadora, principalmente porque a aluna mostrou 
algum descontentamento relativamente ao fato de os exercícios disponibilizados na 
plataforma serem de Verdadeiro ou Falso generalizado. Questionando a aluna sobre esse 
assunto, durante a entrevista efetuada, esta referiu que o fato das provas serem corrigidas 
imediatamente, permitindo-lhe verificar que questões tinha acertado e que questões tinha 
errado era um aspeto positivo da plataforma e que lhe permitia ter consciência do que já 
sabia ou não. No entanto, gostava que a plataforma disponibilizasse a resolução dos 
exercícios pois assim “podia perceber porque é que errei e ficar a saber como é que devia 
ter feito”. 
Esta análise parece revelar que a aluna: 
 utilizou a plataforma com pouca frequência; 
 envolveu-se ativamente no processo de aprendizagem; 
 desde o início do semestre, mostrou possuir competências de autonomia; 
 tinha a noção da importância da utilização do uso do computador e da Internet a Matemática 
na promoção de um estudo mais autónomo, a qual se atenuou no decorrer do semestre; 
 no que respeita à plataforma do PmatE, a desmotivação subjacente ao que a aluna considera 
algumas das suas limitações, aliada às dificuldades que a aluna tinha em aceder à Internet, 
foi superior à motivação inicial. 
Parece indiciar que: 
a Alexandra já possuía algumas competências de autonomia no início do semestre que foi 
mobilizando ao longo do estudo. 
 
5.2.3.2.Construção e Aplicação de Conhecimentos 
 
No pré-teste, a Alexandra obteve 0,00 valores. Tentou responder, sem sucesso, às questões 
dos grupos 1 e 2. Tentou, também, responder às questões 4 e 5, uma questão conceitual e 
um quebra-cabeças, respetivamente. O desempenho da aluna neste momento de aplicação 
do teste revela que a aluna nada sabia sobre o tema em estudo. 
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Figura 53 - Resolução da questão 2 alíneas a) e b), apresentada pela Alexandra, no pré-teste 
No que respeita aos TPA, também esta aluna resolveu todas as tarefas propostas. Obteve a 
classificação máxima no Problema nº1 (trabalho resolvido em grupo) e no Exercício, 
alínea b), trabalho realizado individualmente. No que respeita aos Problemas nº2 e nº3, 
também realizados em grupo, embora não tenha obtido a classificação máxima, obteve 
uma classificação elevada. As apresentações escritas foram acompanhadas de resoluções 
claras e organizadas e mostram facilidade em delinear uma estratégia de resolução e 
conhecimentos matemáticos necessários à realização da maioria das tarefas. Em particular 
na resolução dos problemas, não apresentou, de forma explícita, a resposta ao problema, 
nem verificou a solução encontrada. É exemplo desta forma de proceder a resolução da 
tarefa Problema nº3. 
 
273 
 
 
Figura 54 - Resolução do Problema nº3, apresentada pela Alexandra 
A Alexandra revelou algumas dificuldades, mostrando não possuir os conhecimentos 
matemáticos necessários à resolução das tarefas Quebra-cabeças nº1 e Quebra-cabeças 
nº2 (trabalhos resolvidos individualmente). A resolução da tarefa Quebra-cabeças nº1 
consistia num conjunto de cálculos, com incorreções matemáticas e denotando dificuldade 
em lidar com o fato de a primitiva de uma função não estar univocamente determinada. 
Relativamente ao Quebra-cabeças nº2, a aluna apresentou uma resposta incorreta, não 
conseguindo aplicar os seus conhecimentos matemáticos e revelando um raciocínio 
incorreto sobre os dados. 
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Figura 55 - Resolução do Quebra-cabeças nº1 apresentada pela Alexandra 
Em relação ao Problema nº2, evidencia-se alguma dificuldade em lidar com o cálculo de 
primitivas simples e imediatas e foram cometidas, também, algumas imprecisões de escrita 
matemática. 
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Figura 56 - Resolução do Problema nº2, apresentada pela Alexandra 
No entanto, na resolução da tarefa Exercício, alíneas a) e b), a aluna mostrou um raciocínio 
correto sobre os dados e ainda a compreensão das ideias matemáticas, denotando-se à 
vontade quer na resolução de primitivas imediatas quer na utilização da regra da 
primitivação por partes. 
Analisando o desempenho da Alexandra nos TPA, a aluna parece ter compreendido e 
conseguido aplicar a regra de primitivação por partes. Conseguiu, também, perceber e 
equacionar os problemas apresentados, bem como fazer a ligação com os conteúdos 
programáticos. 
O dossier da Alexandra contém quatro documentos sobre a indústria alimentar, em três dos 
quais é possível identificar conteúdos e procedimentos matemáticos. No entanto, a análise 
dos documentos é muito pobre, não identificando a grande maioria dos conteúdos nem dos 
procedimentos matemáticos nele observados. Também não justificou a sua utilização no 
contexto apresentado. 
No pós-teste1, a aluna melhorou o seu desempenho, obtendo 6,0 valores. Obteve a cotação 
máxima em ambas as questões dos grupos 1 e 2. Obteve, ainda, cotação nas questões do 
grupo 3 e na questão 7. 
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No pós-teste2, piorou o seu desempenho e obteve 4,25 valores de nota. A aluna manteve o 
desempenho nas questões do grupo 1 e melhorou o desempenho nas questões do grupo 3. 
Neste momento de aplicação do teste, não obteve cotação em qualquer outra questão do 
teste. 
Para se poder analisar mais pormenorizadamente o desempenho desta aluna entre dois 
momentos contíguos de aplicação do teste, observe-se o gráfico seguinte: 
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Gráfico 24 - Percentagem de cotação obtida, pela Alexandra, em cada uma das questões do teste, nos três 
momentos em que foi aplicado 
No pós-teste1, a aluna melhorou o seu desempenho em ambas as questões do primeiro e do 
segundo grupo, obtendo a cotação máxima. Estas questões consistiam em resolver 
exercícios idênticos aos que constituíam diversos níveis da prova ‘AvIntegrais’ 
disponibilizada pela docente na plataforma do PmatE à qual a aluna registou maior número 
de acessos, conseguindo chegar ao 5º nível. 
 
Figura 57 - Resolução da questão 1-a), apresentada pela Alexandra, no pós-teste1 
Relativamente às questões do grupo 3, no pós-teste1, a aluna melhorou o seu desempenho, 
obtendo cerca de 30% da cotação em cada uma das duas alíneas. A aluna tentou resolver as 
primitivas imediatas. Cometeu alguns erros de escrita matemática e não conseguiu 
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desenhar corretamente a área, que também era pedida nestas questões. No entanto, revelou 
ter algumas noções sobre como resolver primitivas imediatas. Também neste caso, os 
conhecimentos utilizados pela aluna na execução das questões versavam conteúdos que 
tinham sido abordados na prova ‘AvIntegras’, mais especificamente, no segundo nível. 
Tais conteúdos também tinham sido abordados na prova ‘AvPrimitivas’, prova que a aluna, 
apesar de só registar um acesso, conseguiu terminar. 
 
Figura 58 - Resolução da questão 3-b), apresentada pela Alexandra, no pós-teste1 
Neste segundo momento de aplicação do teste, a aluna tentou resolver as questões 4 e 5, 
sem qualquer sucesso mostrando, assim, não possuir os conhecimentos necessários para a 
resolução das mesmas. No que respeita à questão 4, uma questão conceitual, a aluna 
respondeu incorretamente à questão, tentando primitivar o primeiro membro por partes, 
não se dando conta que era uma primitiva quase-imediata. Relativamente à questão 5, um 
quebra-cabeças, a aluna escolheu a primitiva ‘errada’, obtendo classificação zero e, mais 
uma vez, mostrando não reconhecer uma primitiva quase-imediata. 
Na questão 7, um problema de conexão entre a matemática e uma situação do dia-a-dia, a 
aluna melhorou o seu desempenho, obtendo cerca de 40% da cotação total. A aluna 
conseguiu equacionar o problema, mas não conseguiu resolver corretamente a primitiva, 
voltando a mostrar não possuir os conhecimentos necessários para resolver primitivas 
quase-imediatas. 
Recorde-se que os conteúdos programáticos sobre primitivas quase-imediatas foram 
abordados nos diversos níveis da prova PrimInt1, bem como nos dois primeiros níveis da 
prova PrimInt2. E que, relativamente à prova PrimInt1, a aluna acedeu-lhe 5 vezes e 
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conseguiu ultrapassar o nível 4. Já no que respeita à prova PrimInt2, a aluna registou 
apenas um acesso e não conseguiu, sequer, ultrapassar o primeiro nível. 
A aluna nem sequer tentou resolver as questões 6, 8 e 9, no pós-teste1. 
No pós-teste2, a aluna continuou a responder corretamente às questões do primeiro grupo. 
Já no que respeita ao segundo grupo de questões, curiosamente, observa-se uma grande 
disparidade nos resultados obtidos. Enquanto que, no pós-teste1, a aluna obteve a cotação 
máxima em ambas as questões, no pós-teste2, tentou responder mas fê-lo incorretamente 
não obtendo classificação. 
No que respeita às questões do grupo 3, a aluna melhorou bastante o seu desempenho: 
conseguiu esboçar a região cuja área era dada pelo integral definido e tentou utilizar 
fórmulas geométricas para calcular o integral. No entanto, no que respeita aos tópicos 
abordados nas provas disponibilizadas na plataforma do PmatE, a aluna não melhorou o 
seu desempenho. Apenas mostrou continuar a saber ler e interpretar um integral, o que já 
tinha demonstrado aquando da resolução do pós-teste1. 
No último momento de aplicação do teste, a aluna nem sequer tentou resolver as questões 
4, 5, 6, 7, 8 e 9. Mais uma vez, importa referir que este teste não tinha qualquer peso na 
nota dos alunos, tendo sido aplicado 6 meses após o término da unidade curricular. Tal fato 
pode ser o motivo da falta de empenho da aluna ao nem sequer se esforçar por tentar 
resolver as questões. 
Pela análise do desempenho da Alexandra no que respeita ao teste aplicado em 3 
momentos distintos, pode concluir-se que, no final do semestre, a aluna não tinha 
dificuldades no cálculo de primitivas simples nem na aplicação das propriedades das 
primitivas e do Integral Definido ou do Teorema Fundamental do Cálculo Integral, quando 
lhe foi pedido que resolvesse exercícios. No entanto, quando os mesmos conteúdos foram 
inseridos noutro tipo de tarefas, como por exemplo, resolução de problemas, a aluna não 
conseguiu identificar nem resolver primitivas-quase imediatas. Revelou, também, através 
de raciocínios confusos e errados, não ter percebido nem a regra de Primitivação por Partes 
nem a regra de Substituição. Foram incluídos exercícios sobre estes conteúdos 
programáticos nos níveis mais avançados das várias provas disponibilizadas pela docente 
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na plataforma do PmatE. Acredita-se que o fato de a aluna ter acedido poucas vezes à 
plataforma e, consequentemente ter treinado pouco (por exemplo, na prova PrimInt2 
acedeu uma única vez e não passou do primeiro nível), tenha um grande peso no que 
respeita ao fraco desempenho da aluna nos pós-testes, reflexo da sua falta de 
conhecimentos sólidos. Também se pode concluir que a Alexandra não conseguiu aplicar, 
com sucesso, os conhecimentos adquiridos na execução de problemas quer de conexão 
inter-matemática – com situações do dia-a-dia e com situações da sua área de estudo – quer 
de conexão intra-matemática. 
As conclusões a que se chega não são concordantes com o desempenho revelado nos TPA. 
Uma justificação possível para tal fato poderá ter a ver com dois fatores: relativamente aos 
TPA, os problemas foram resolvidos em grupo e todas as tarefas foram resolvidas fora da 
sala de aula. No entanto, também não se pode deixar de considerar o stress a que 
normalmente os alunos estão sujeitos nos momentos de avaliação, o que pode ser uma 
justificação para o fraco desempenho desta aluna, no que respeita aos testes. Nas aulas, a 
Alexandra mostrava ter algumas bases de Matemática, mas também algumas dificuldades. 
Evidenciava possuir os conhecimentos básicos sobre a unidade temática Cálculo Integral 
em IR, no entanto, os seus conhecimentos sobre Cálculo Integral em IR não pareciam ir 
muito além disso. Nas aulas, a aluna também revelou dificuldades em aplicar a regra da 
primitivação por partes. Mostrou, também, ter dificuldades em perceber e aplicar a regra de 
substituição, bem como no cálculo de primitivas racionais, entre outros conteúdos. 
Apercebendo-se das dificuldades da aluna, a docente combinou com ela, para além das 
tutorias marcadas (em grupo com outros alunos), algumas sessões para esclarecimento de 
dúvidas, em horário de atendimento. A seguir, apresentam-se dois excertos das notas de 
campo da investigadora onde se pode verificar as dificuldades da aluna. No primeiro é, 
também, possível verificar que a aluna não parece ter dificuldades no cálculo de primitivas 
imediatas. 
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Figura 59 - Excerto 5 das Notas de Campo da docente, relativamente à Alexandra 
 
Figura 60 - Excerto 6 das Notas de Campo da docente, relativamente à Alexandra 
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Pelo que acaba de se escrever, e pelo que a docente pôde observar ao longo do semestre, a 
aluna apenas construiu os conhecimentos mais básicos sobre cálculo integral em IR. 
Embora considere que ambas as hipóteses mencionadas sejam plausíveis para justificar o 
fraco desempenho, acredita-se que o motivo da discrepância verificada entre o desempenho 
dos TPA e o dos testes terá sido mesmo o facto de algumas das tarefas dos TPA terem sido 
resolvidas em grupo. 
 
Esta análise revela que: 
 no pré-teste, a aluna não obteve cotação em qualquer das questões;  
 em relação aos TPA, as tarefas Problema nº1 (realizado individualmente), Exercício alínea 
b) (realizado em grupo) foram executadas com sucesso; 
 relativamente às tarefas Problema nº2 e Problema nº3 (ambas resolvidas em grupo) a 
cotação obtida, embora não sendo a máxima, é elevada; 
 não possuía os conhecimentos matemáticos necessários à execução das tarefas Quebra-
Cabeças nº1 e Quebra-Cabeças nº2 (ambas resolvidas individualmente); 
 conseguiu manipular conceitos e ideias matemáticas; 
 apresentou resoluções acompanhadas da justificação dos procedimentos adotados, no 
entanto, nem sempre acompanhadas de uma resposta explícita; 
 não conseguiu estabelecer uma conexão entre os artigos do dossier e os conteúdos 
programáticos da unidade curricular. 
 é no pós-teste1 que a aluna obtém o melhor resultado sendo, no entanto, muito baixo – 6,0 
valores. Não revelou dificuldades na resolução de primitivas imediatas nem na aplicação 
das propriedades das primitivas e dos integrais; 
 no pós-teste2, a aluna manteve a classificação máxima nas questões do primeiro grupo, 
obtendo uma nota de 4,25 valores. 
Parece indiciar que: 
a Alexandra apenas construiu os conhecimentos matemáticos mais básicos sobre Cálculo 
Integral em IR, tendo conseguido aplicar alguns deles, principalmente, a exercícios. 
 
282 
 
5.2.3.3. Apetências Relativas à Matemática 
Quando questionada sobre se gosta de Matemática, no Questionário Inicial a Alexandra 
escolheu a opção “Gosto”, assinalando as seguintes opções para justificar a sua resposta: a 
Matemática é útil para perceber outras ciências, para a vida do dia-a-dia, para o 
prosseguimento dos estudos e para exercer qualquer profissão. Considerou-se uma aluna 
razoável. No Questionário Final, a aluna manteve a sua opinião, escolhendo a opção 
“Gosto”. No que respeita às justificações apresentadas para o facto de gostar de 
Matemática, não se verificam grandes diferenças em relação às opções escolhidas no 
Questionário Inicial. Apenas acrescentou o facto de gostar porque lhe permite perceber o 
mundo de uma forma mais racional. É possível que esta alteração tenha sido consequência 
de, nas aulas, se terem realizado tarefas do tipo problema. 
Relativamente à afirmação “O gosto pela matemática não se pode desenvolver – ou se tem 
ou não se tem”, se, inicialmente, a aluna afirmou discordar em absoluto desta afirmação, 
no questionário final afirmou discordar apenas parcialmente. Quanto à afirmação “A 
Matemática podia ser dada de uma forma mais interessante do que é habitual” a opinião da 
aluna mantém-se nos dois questionários – concordou parcialmente. 
Na opinião da docente, no decorrer do semestre, a Alexandra mostrou gostar de 
Matemática, facto confirmado pela própria aluna em ambos os momentos de aplicação do 
questionário. A atitude desta aluna, em sala de aula, foi positiva, ativa e participativa. 
 
Figura 61 - Excerto 7 das Notas de Campo da docente, relativamente à Alexandra 
A docente pôde, também, verificar que a aluna reconhecia a importância da Matemática 
quer na sua vida quotidiana quer na sua vida profissional. 
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Figura 62 - Excerto 8 de um documento produzido pela Alexandra 
O facto das opiniões da aluna quase não terem sofrido alterações ao longo do semestre 
parece indiciar que a utilização da plataforma do PmatE como apoio ao estudo da unidade 
curricular contribuiu para manter as suas apetências a Matemática. 
Analise-se agora a opinião da aluna relativamente às afirmações sobre o uso do 
computador e da Internet a Matemática. 
Afirmações Q.I. Q.F. 
O uso do computador e da Internet a Matemática contribui para uma 
visão mais positiva da Matemática 
Acordo 
Absoluto 
Acordo 
Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática torna-a mais 
aborrecida e desmotivadora 
Desacordo 
Absoluto 
Desacordo 
Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática contribui para se 
perceber melhor a importância da Matemática 
Acordo 
Absoluto 
Acordo 
Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática só serve para nos 
distrairmos um bocado 
Desacordo 
Absoluto 
Desacordo 
Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática proporciona um 
método menos rígido de aprendizagem tornando-a mais interativa e 
interessante 
Acordo 
Absoluto 
Acordo 
Parcial 
Quadro 76 - Tabela com respostas da Alexandra nos dois questionários aplicados, relacionadas com 
apetências relativas à Matemática 
Pela análise efetuada às respostas dadas pela aluna nos dois momentos de aplicação dos 
questionários, pode concluir-se que, no início do semestre, a aluna revelava ver de forma 
claramente positiva o uso do computador e da Internet na aprendizagem da Matemática, 
enquanto que, no final do semestre, tal opinião já não é tão positiva. Em todas as questões, 
a aluna muda ligeiramente de opinião: de acordo absoluto para acordo parcial ou de 
desacordo absoluto para desacordo parcial. Tal alteração é, no mínimo, estranha, tanto 
mais que, acerca da sua opinião geral sobre o PmatE, afirmou ser boa, justificando-a com o 
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facto de “temos muitos exercícios para podermos praticar”. Quanto ao uso do PmatE extra 
aula, a aluna considerou ser importante, “porque serviu para treinar os exercícios”. 
As funcionalidades que mais lhe agradaram na plataforma foram: 
 possibilidade de ver o que tinha errado; 
 não haver repetição de exercícios 
 possibilidade de, nas provas de treino, detetar o(s) erro(s) e corrigi-lo(s). 
Pelo que a docente pôde apurar, aquando da entrevista, a aluna tinha uma opinião positiva 
sobre o PmatE e apontou-lhe várias vantagens, salientando-se o facto de ter uma infinidade 
de exercícios para praticar e de as provas serem automaticamente corrigidas permitindo-lhe 
saber onde errou. Esta informação é concordante com a opinião que a docente tinha 
formado ao longo do semestre: a aluna revelou ter uma opinião positiva acerca do PmatE. 
No entanto, utilizou-o com pouca frequência, o que não pôde deixar de provocar alguma 
curiosidade à docente. Quando questionada, na entrevista, sobre o porquê de ter acedido 
tão pouco à plataforma do PmatE, a Alexandra justificou-se com a falta de tempo. A aluna 
não tinha Internet em casa e só podia treinar na escola. O facto de ser necessário ter acesso 
à Internet para aceder aos treinos era uma limitação para ela. Embora o horário de 
funcionamento das salas de utilizadores de informática fosse bastante alargado, a aluna 
morava longe da escola e à noite não havia autocarros para se deslocar. Aos fins de 
semana, deslocava-se à sua residência habitual, mas também aí não tinha acesso à Internet. 
Estas circunstâncias levaram a que acedesse com pouca frequência à plataforma pois, 
durante o tempo que passava na escola, estava ocupada com aulas e sobrava pouco tempo 
para poder aceder aos treinos do PmatE. A aluna referiu, também, que o facto de os 
exercícios serem do tipo Verdadeiro e Falso, generalizado, e não ser possível ter acesso ao 
processo de resolução dos exercícios contribuiu para o facto de não ter utilizado mais a 
plataforma. 
Acredita-se que o facto da aluna não ter acesso à Internet fora da escola foi, também, o 
motivo da alteração da sua opinião relativamente ao uso do computador e da Internet a 
Matemática. 
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Esta análise parece revelar que a aluna: 
 não se verificam diferenças relevantes na opinião da aluna durante o semestre em relação a 
apetências pela Matemática, sendo evidente para a investigadora (fruto da observação direta) 
que a aluna manteve uma atitude positiva em relação à Matemática; 
 manteve o gosto pela Matemática (facto que a investigadora pode corroborar através do que 
observou no decorrer do semestre); 
 acredita que o uso do computador e da Internet a Matemática é uma mais valia na 
aprendizagem da Matemática, no entanto essa opinião atenuou-se ligeiramente com o 
decorrer do semestre; 
 tem uma boa opinião acerca do PmatE, no entanto reconhece-lhe algumas limitações: os 
exercícios serem do tipo Verdadeiro e Falso, generalizado. 
Parece indiciar que: 
a Alexandra manteve o gosto pela Matemática e tem uma opinião positiva acerca da plataforma 
do PmatE, embora lhe apontasse algumas limitações. 
 
5.2.4. Natália 
 
A aluna apresentava como características: alta, cabelo comprido e ondulado, aspeto 
cuidado, 19 anos. A morar fora da sua residência habitual, situada a cerca de 50 Km da 
Instituição, a aluna deslocava-se a casa aos fins de semana. 
Também esta aluna estava inscrita no 1º ano do curso pela primeira vez; o curso que 
frequentava foi a sua 1ª opção e não era estudante-trabalhadora. Sobre o seu percurso no 
Ensino Básico e Secundário, frequentou o agrupamento ‘Ciências e Tecnologias’. No que 
respeita à matemática, frequentou-a até ao 12º ano, inclusive, no entanto, fez a disciplina 
por exame, que também funcionou como prova específica, obtendo 12 valores de nota 
final.  
Também esta aluna referiu que, até ingressar no Ensino Superior, não conhecia nem teve 
qualquer contacto com o PmatE. 
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5.2.4.1.Competências de Autonomia 
 
No que respeita à plataforma do PmatE, a Natália usou-a com pouca frequência. No 
entanto, usou-a um pouco mais que a Alexandra, embora tenha acedido à plataforma em 
apenas 3 datas distintas, tal como se pode constatar no gráfico seguinte. 
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Gráfico 25 - Percurso da Natália, na plataforma do PmatE 
A prova em que regista maior número de acessos é a “AvPrimitivas, com 17 acessos. No 
gráfico 26, apresenta-se o nível mais elevado que conseguiu ultrapassar, também em cada 
uma das provas. No que respeita ao percurso da Natália na plataforma do PmatE e à 
evolução do seu desempenho, para as provas ‘PrimInt1’ e ‘PrimInt2’, esta registou, 
respetivamente, 2 e 1 acessos. Se, na prova ‘PrimInt1’, a aluna, num dos acessos, não 
ultrapassou o primeiro nível e, no outro, não ultrapassou o segundo nível, na prova 
‘PrimInt2’ não conseguiu passar o primeiro nível. 
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Gráfico 26 - Nível mais elevado que a Natália ultrapassou em cada uma das provas de treino 
A prova ‘AvPrimitivas’ regista um número de acessos bastante maior que os registados nas 
provas anteriores. A aluna conseguiu terminar esta prova e, depois disso, não voltou a 
aceder. 
Relativamente à prova ‘AvIntegrais’, a Natália efetuou 5 acessos e apenas num deles 
conseguiu ultrapassar o primeiro nível, atingindo o quarto nível. 
Para além do uso (pouco frequente) da plataforma do PmatE, a investigadora não 
encontrou qualquer outra evidência de que a aluna tenha desenvolvido estudo autónomo: a 
aluna nunca procurou a ajuda da docente. 
Analisando as respostas da aluna sobre a sua opinião quanto a afirmações que se podem 
relacionar com a autonomia, verifica-se que manteve a sua opinião, ao longo do semestre, 
em duas das três afirmações e alterou ligeiramente a sua opinião na outra afirmação. 
Afirmações Q.I. Q.F. 
O conhecimento matemático é construído a partir de aprendizagens 
efetuadas noutros espaços para além da escola 
Acordo Parcial Acordo Parcial 
O melhor método para aprender matemática é: o professor explica a 
“fórmula” e os alunos resolvem muitos exercícios até a decorarem 
Desacordo Absoluto Desacordo Parcial 
Os alunos podem ter um papel importante na regulação das 
aprendizagens 
Acordo Absoluto Acordo Absoluto 
Quadro 77 - Tabela com respostas da Natália nos dois questionários aplicados 
A análise das respostas da Natália acerca destas afirmações, nos dois momentos de 
aplicação dos questionários, permite concluir que a frequência da unidade curricular serviu 
para corroborar a opinião que já trazia no que respeita ao conhecimento matemático poder 
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ser construído a partir de aprendizagens efetuadas noutros espaços para além da escola 
bem como no que respeita ao facto de os alunos poderem ter um papel importante na 
regulação das aprendizagens. No entanto, a aluna que, inicialmente, não acreditava que “O 
melhor método para aprender matemática é: o professor explica a “fórmula” e os alunos 
resolvem muitos exercícios até a decorarem”, no final do semestre, já não afirma estar em 
desacordo absoluto com tal afirmação. O motivo desta alteração de opinião parece prender-
se com o facto de, nas aulas, quase não se terem resolvido exercícios dado que tinham sido 
disponibilizadas, na plataforma, provas de treino com exercícios. Tal não agradou à 
Natália, apesar de ver de forma positiva a resolução, nas aulas, de outro tipo de tarefas, 
como por exemplo, problemas
36
. 
Analise-se, agora, as respostas dadas às afirmações sobre o uso do computador e da 
Internet a Matemática. 
Afirmações Q.I. Q.F. 
O uso do computador e da Internet a Matemática torna a 
aprendizagem mais desafiante permitindo ao aluno um maior controlo 
sobre ela 
Acordo Absoluto Acordo Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática contribui para uma 
aprendizagem mais independente, mais autónoma e responsável 
Acordo Absoluto Acordo Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática permite ao aluno 
estudar ao seu ritmo 
Acordo Parcial Acordo Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática estimula a auto-
aprendizagem 
Acordo Absoluto Acordo Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática possibilita, ao aluno, 
a escolha do método de aprendizagem que melhor se adapta ao seu 
estilo e possibilidades 
Acordo Absoluto Acordo Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática permite que o aluno 
vá tomando consciência do que já sabe ou não 
Acordo Absoluto Acordo Parcial 
Quadro 78 - Tabela com respostas da Natália, sobre o uso do computador e da Internet a Matemática,  nos 
dois questionários aplicados 
A análise da opinião da aluna, nos dois questionários, sobre este conjunto de afirmações, 
mostra que, com exceção da afirmação “O uso do computador e da Internet a Matemática 
permite ao aluno estudar ao seu ritmo”, a aluna alterou ligeiramente a sua opinião em 
relação a todas as outras afirmações: de acordo absoluto no início do semestre para apenas 
concordar parcialmente no final do semestre. Tal facto parece evidenciar que a plataforma 
do PmatE teve uma ligeira influência negativa no que respeita à opinião da aluna sobre a 
                                               
36 Este facto pode ser confirmado através das transcrições da entrevista e de excertos do diário de bordo da 
docente apresentados mais à frente. 
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importância da utilização do computador e da Internet a Matemática na promoção de um 
estudo mais autónomo. 
Quando, no Questionário Final, a aluna foi questionada sobre se considera que se envolveu 
ativamente no processo de aprendizagem, respondeu negativamente. Pelo que a docente 
pode observar ao longo do semestre, apesar de a Natália ter sido uma aluna pouco 
participativa e pouco interveniente nas discussões em grande grupo e de não ter procurado 
a ajuda da professora, nem dentro nem fora da sala de aula, nos trabalhos de grupo 
desenvolvidos em sala de aula, pode verificar-se um envolvimento ativo da aluna, que 
colaborava dando a sua opinião e apresentando sugestões aos colegas de grupo. 
Quanto à questão, do Questionário Final, sobre se preferia uma abordagem da unidade 
temática “Primitivas e Integrais” diferente, a aluna respondeu afirmativamente indicando 
que gostaria que nas aulas tivessem sido proporcionados mais exemplos e se tivesse 
resolvido mais exercícios. Acrescentou ainda que “as questões mais difíceis deviam ter 
sido resolvidas nas aulas e mais do que uma vez”. 
Na entrevista, foi possível à docente aprofundar quais os aspetos que a aluna gostaria de 
ver alterados na abordagem da unidade temática “Primitivas e Integrais”. Em seguida, 
transcreve-se um extrato dessa conversa: 
Professora: No questionário, aplicado no final do semestre, a Natália afirmou que 
preferia uma abordagem diferente da unidade temática. Porquê? Que aspetos 
gostaria que tivessem sido diferentes? 
Natália: Porque resolvemos poucos exercícios nas aulas. Preferia uma abordagem 
com mais exemplos esclarecedores e que tivéssemos resolvido os exercícios várias 
vezes. 
Professora: Mas na plataforma do PmatE tinha uma infinidade de exercícios 
disponíveis! E podia ter acedido as vezes que quisesse! 
Natália: Pois tinha, e até acedi e tinha mais tempo para resolver, mas eram só de 
Verdadeiro e Falso e no caso de errarmos não conseguíamos perceber onde o 
tínhamos feito para depois não cometermos o mesmo erro. 
Em relação à afirmação “Trabalhar com o PmatE permitiu-me tomar maior consciência do 
que já sabia e do que ainda não sabia e agir em função disso”, a aluna referiu concordar 
pouco, pois “como não sabíamos porque é que erramos, não conseguíamos agir para 
melhorar”. Esta afirmação parece mostrar que, apesar de a aluna ter competências de 
autonomia, não foi capaz de se adaptar às condições, tomando decisões concordantes e 
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ajustadas à situação com que foi confrontada. Por exemplo, podia ter procurado ajuda junto 
da professora, ou na sebenta disponibilizada pela docente ou, até mesmo, nos livros 
indicados na bibliografia da unidade curricular para superar as limitações com que se 
defrontou ao resolver os exercícios na plataforma. 
 
Esta análise parece revelar que a aluna: 
 utilizou a plataforma com pouca frequência; 
 embora se tenha envolvido razoavelmente no processo de aprendizagem, a aluna considera 
que não o fez;  
 desde o início do semestre, mostrou possuir competências de autonomia, no entanto não 
existem evidências de que as tenha desenvolvido no decorrer do semestre; 
 tinha a noção da importância da utilização do uso do computador e da Internet a Matemática, 
no entanto, com o decorrer do semestre, essa noção atenuou-se. 
 no que respeita à plataforma do PmatE, o facto de os exercícios serem de Verdadeiro ou 
Falso generalizado (considerado, pela Natália, uma limitação da plataforma) fomentou a 
desmotivação no que respeita à exploração da plataforma. 
Parece indiciar que: 
já possuía competências de autonomia no início do semestre, no entanto não parece que tenha 
havido desenvolvimento dessas competências. 
 
5.2.4.2.Construção e Aplicação de Conhecimentos 
 
Foi no pré-teste que esta aluna obteve a nota mais baixa (2,75 valores), obtendo cotação 
apenas nas questões 1.b), 3.a), 3,b) e 7. Em relação à questão 1.b), a aluna aplicou 
corretamente as propriedades dos integrais. Curiosa com este facto, a docente questionou-a 
sobre o assunto (numa conversa realizada no dia 20 de Novembro, após a realização do 
pré-teste e respetiva correção), tendo a aluna respondido que “se a primitivação é a 
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operação inversa
37
 das derivadas, então eu fiz ao contrário”. No que respeita às questões do 
grupo 3, a Natália utilizou os conhecimentos de Geometria, adquiridos antes de ingressar 
no Ensino Superior, e conseguiu desenhar a área mas nem sequer tentou calcular o integral. 
 
Quadro 79 - Resolução da questão 3-a), apresentada pela Natália, no pré-teste 
Relativamente à questão 7, a aluna conseguiu equacionar o problema mas não tentou fazer 
mais nada. 
 
Quadro 80 - Resolução da questão 7, apresentada pela Natália, no pré-teste 
No que respeita aos TPA, esta aluna resolveu todas as tarefas propostas, obtendo a 
classificação máxima em apenas uma das sete tarefas efetuadas: Problema nº1 (resolvido 
em grupo). A Natália pertencia ao mesmo grupo de trabalho da Teresa (caso já tratado 
previamente). Portanto, neste ponto, apenas se analisarão os trabalhos realizados 
individualmente: Quebra-cabeças nº1, Quebra-cabeças nº2, Exercício – alíneas a e b. 
A Natália revelou bastantes dificuldades, mostrando não possuir os conhecimentos 
matemáticos necessários à resolução das tarefas Quebra-cabeças. No que respeita à 
resolução da tarefa Quebra-cabeças nº1, a aluna revelou ter alguns conhecimentos de 
                                               
37 A aluna refere-se a um comentário que a docente fez, na última aula antes de se realizar o pré-teste e de 
iniciar o capítulo sobre Cálculo Integral em IR. Uma das estratégias utilizadas pela docente foi, no final de 
cada aula, fazer um resumo dos conceitos abordados nessa aula e uma introdução dos que iriam ser 
abordados na aula seguinte. Neste caso específico, a propósito da primitivação, a docente referiu que era a 
operação inversa da derivação. 
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primitivas imediatas, no entanto, cometeu vários erros matemáticos e não conseguiu 
mostrar a igualdade pedida. 
 
Figura 63 - Resolução do Quebra-cabeças nº1 apresentada pela Natália 
Relativamente ao Quebra-cabeças nº2, a aluna apresentou uma resposta incorreta, não 
conseguindo aplicar os seus conhecimentos matemáticos. 
Em relação ao Exercício – alínea a), a aluna conseguiu identificar que não podia aplicar a 
primitivação por partes, obtendo 50% da cotação. No entanto, não foi capaz de verificar 
que se trata de uma primitiva imediata. Em relação à alínea b), a aluna parece saber que o 
exercício se resolve pelo método de Primitivação por partes, no entanto, não conseguiu, 
sequer, identificar corretamente o u e o v´, nem conseguiu justificar o seu raciocínio, 
obtendo 0,0 valores. 
 
Figura 64 - Resolução do Exercício – alínea b apresentada pela Natália 
Analisando o desempenho da Natália nos TPA que resolveu individualmente, as 
conclusões obtidas são consistentes com o que se observou ao analisar o desempenho da 
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aluna nos testes. Verifica-se, também, alguma disparidade de resultados entre os exercícios 
resolvidos individualmente e os resolvidos em grupo. Uma explicação possível para a 
disparidade de resultados verificada entre os TPA resolvidos em grupo e os TPA 
resolvidos individualmente pode ter a ver com o tipo de tarefas e não com o facto de serem 
resolvidos individualmente ou em grupo. Pelo que a docente pode observar ao longo do 
semestre, embora a Natália fosse uma aluna pouco participativa, que quase passava 
despercebida nas aulas, evidenciava possuir os conhecimentos básicos sobre a unidade 
temática Cálculo Integral em IR. 
 
Figura 65 - Excerto 1 de uma conversa em que a Natália ajuda uma colega, e da qual a docente tomou nota 
no seu Diário de Bordo 
 
Figura 66 - Excerto 2 das Notas de Campo da docente, relativamente à Natália 
No entanto, mostrava algumas dificuldades, principalmente, no cálculo de primitivas um 
pouco mais complexas como, por exemplo, no caso das primitivas racionais ou na 
aplicação da regra de primitivação por partes e na regra de primitivação por substituição. 
O dossier da Natália é composto apenas por dois documentos, retirados da mesma revista. 
Conseguiu identificar a maioria dos conteúdos e dos procedimentos matemáticos 
observados nos documentos, no entanto, teve dificuldades em justificar a sua utilização no 
contexto apresentado, revelando algumas dificuldades em transferir conhecimentos no que 
respeita à unidade temática “Cálculo Integral em IR”. 
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No pós-teste1, melhorou bastante o seu desempenho, registando 9,5 valores. Obteve a 
cotação máxima em ambas as questões dos dois primeiros grupos e, ainda, na questão 8. 
Manteve o seu desempenho em ambas as questões do grupo 3. Também na questão 5 
conseguiu, neste momento de aplicação do teste, melhorar o seu desempenho em relação 
ao pré-teste, no qual nem sequer tentou responder à questão. As questões 4, 6 e 9 são as 
únicas nas quais a aluna não obteve cotação, neste momento de avaliação. 
No pós-teste2, piorou o seu desempenho, apresentando uma descida bastante acentuada, 
obtendo apenas 4,25 valores, cotação superior à obtida no pré-teste. Neste momento de 
aplicação do teste, a aluna manteve a classificação máxima nas questões do primeiro grupo 
e na questão 2.a). Manteve, também, a classificação obtida no pós-teste1 nas questões 3.b) 
e 5. A aluna nem sequer tentou responder às questões 4, 6, 7, 8 e 9. 
Para se poder analisar mais pormenorizadamente o desempenho desta aluna entre dois 
momentos contíguos de aplicação do teste, observe-se o gráfico seguinte: 
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Gráfico 27 - Percentagem de cotação obtida, pela Natália, em cada uma das questões do teste, nos três 
momentos em que foi aplicado 
Como se constatou, no pós-teste1, a Natália melhorou o seu desempenho nas questões 1.a), 
2.a) e 2.b), tendo respondido corretamente. Estas questões consistiam em resolver 
exercícios idênticos aos que constituíam diversos níveis da prova ‘AvIntegrais’ 
disponibilizada pela docente na plataforma do PmatE e à qual a aluna acedeu dezassete 
vezes, conseguindo terminar a prova. Estão, também, relacionadas com exercícios que 
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constituíam diversos níveis da prova ‘AvPrimitivas’. A aluna acedeu cinco vezes a esta 
prova conseguindo, num dos acessos, ultrapassar o terceiro nível. 
 
Figura 67 - Estratégia de resolução das questões 2.a) e 2.b) utilizada pela Natália no pós-teste 1 
Na questão 5, a Natália fez a escolha acertada, mas não conseguiu justificar corretamente a 
sua escolha. A explicação dada pela aluna para justificar a sua escolha mostra que a aluna 
nem sequer conseguiu identificar que se tratava de uma primitiva quase-imediata, no 
entanto, tinha noção de que, pelo menos de acordo com o que foi lecionado nas aulas, não 
tinha conhecimentos para resolver a primeira primitiva. 
 
Figura 68 - Resolução da questão 5 apresentada pela Natália no pós-teste1 
Nas questões 7 e 8, dois problemas de conexão inter-matemática, o primeiro relativo a uma 
situação do dia-a-dia e o segundo relativo à área de estudo da aluna – Biologia –, a aluna 
também melhorou o seu desempenho em relação ao pré-teste. Relativamente à questão 7, 
enquanto que no pré-teste a aluna apenas conseguiu equacionar o problema, no pós-teste1, 
para além de equacionar o problema, tentou resolver o integral definido. Mas cometeu 
algumas imprecisões na escrita matemática e não conseguiu resolver a primitiva 
corretamente. 
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Figura 69 - Estratégia de resolução da questão 7 utilizada pela Natália no pré-teste e no pós-teste 1, 
respetivamente 
No que respeita à questão 8, como já se referiu, a aluna respondeu corretamente. 
 
Figura 70 - Estratégia de resolução da questão 8 utilizada pela Natália no pós-teste 1 
Na resolução destas três questões, a aluna mostrou ter adquirido, também, alguns 
conhecimentos matemáticos sobre primitivas quase-imediatas. No entanto, é evidente que, 
no final do semestre, continuou a ter algumas dificuldades no que respeita a esses 
conteúdos programáticos. Os conteúdos em questão foram abordados nos diversos níveis 
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da prova PrimInt1, bem como nos dois primeiros níveis da prova PrimInt2. No que respeita 
ao percurso da Natália na plataforma do PmatE em relação a estas duas provas, recorde-se 
que a aluna acedeu 2 vezes à prova PrimInt1, conseguindo alcançar o terceiro nível, e 
acedeu apenas uma vez à prova PrimInt2, não conseguindo ir além do primeiro nível. 
No pós-teste2, a aluna continuou a responder corretamente às questões do primeiro grupo. 
Já no que respeita ao segundo grupo de questões, curiosamente, observa-se uma grande 
disparidade nos resultados obtidos. Enquanto que, no pós-teste1, a aluna obteve a cotação 
máxima em ambas as questões, no pós-teste2, apenas manteve o desempenho 
relativamente à alínea a). 
Na questão 3.a), a aluna tentou apenas, e sem sucesso, esboçar a região cuja área é dada 
pelo integral definido, obtendo 0,0 valores. Relativamente à questão 3.b), à semelhança do 
ocorrido nos dois momentos anteriores de aplicação do teste, a aluna utilizou os 
conhecimentos de Geometria, adquiridos antes de ingressar no Ensino Superior, e 
conseguiu desenhar a área mas nem sequer tentou calcular o integral. 
 
Figura 71 - Estratégia de resolução da questão 3.b) utilizada pela Natália no pós-teste2 
Em relação à questão 5, a Natália manteve o seu desempenho. À semelhança do ocorrido 
no pós-teste1, fez a escolha acertada, mas não consegue justificar corretamente a sua 
escolha. 
Pela análise do desempenho da Natália no que respeita ao teste aplicado em 3 momentos 
distintos, pode concluir-se que, no final do semestre, a aluna não tinha dificuldades no 
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cálculo de primitivas simples nem na aplicação das propriedades de primitivação ou do 
Teorema Fundamental do Cálculo Integral. A aluna adquiriu, também, alguns 
conhecimentos sobre primitivas quase-imediatas, embora evidencie algumas dificuldades: 
nem sempre conseguiu resolver, com sucesso, este tipo de primitivas. Revela, através de 
raciocínios confusos e errados, não ter percebido nem a regra de Primitivação por partes 
nem a regra de Substituição. Também se pode concluir que a Natália parece conseguir 
transferir os conhecimentos adquiridos para a resolução de problemas quer de conexão 
inter-matemática – com situações do dia-a-dia e com situações da sua área de estudo – quer 
de conexão intra-matemática, embora tenha alguma dificuldade em concluir as tarefas com 
sucesso. 
 
Esta análise revela que: 
 foi no pré-teste que a aluna obteve o pior resultado (2,75 valores), tendo obtido cotação 
apenas nas questões 1.b), 3.a), 3.b) e 7;  
 em relação aos TPA, executou (em grupo) a tarefa Problema nº1 com sucesso; 
 executou (em grupo) as tarefas Problema nº2 e Problema nº3 , no entanto, e apesar da 
percentagem de cotação obtida ser relativamente elevada, não foram terminadas 
corretamente; 
 não conseguiu executar (individualmente) as tarefas Quebra-Cabeças nº1, Quebra-Cabeças 
nº2 e Exercício alínea a) e alínea b); 
 conseguiu manipular conceitos e ideias matemáticas; 
 apresentou resoluções acompanhadas da justificação dos procedimentos adotados e 
acompanhadas de uma resposta explícita ao problema, no entanto, evidenciou algumas 
dificuldades em escrever matemática corretamente; 
 conseguiu estabelecer uma conexão entre os artigos do dossier e os conteúdos programáticos 
da unidade curricular. 
 foi no pós-teste1 que a aluna obteve o melhor resultado – 9,5 valores; obteve a cotação 
máxima em ambas as questões dos dois primeiros grupos e, ainda, na questão 8; 
 no pós-teste2 piorou o desempenho em relação ao pós-teste1(obteve 4,25 valores) mas 
manteve a classificação máxima nas questões do primeiro grupo e na questão 2.a); manteve, 
também, a classificação obtida no pós-teste1 nas questões 3.b) e 5; 
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Parece indiciar que: 
a Natália construiu conhecimentos matemáticos sobre os conteúdos programáticos lecionados 
nas aulas, conseguindo, embora com algumas dificuldades e falhas, aplica-los na execução de 
tarefas do tipo problemas. 
 
5.2.4.3.Apetências Relativas à Matemática 
Quando questionada sobre se gosta de Matemática, no Questionário Inicial a Natália 
escolheu a opção “Gosto”, afirmando que se considerava uma aluna razoável e que se 
divertia a resolver desafios matemáticos. Afirmou que gostou dos professores que teve e da 
maneira como eles ensinavam. Justificou o facto de gostar de Matemática com: 
 permite perceber o Mundo de uma forma mais racional; 
 é útil para perceber outras ciências; 
 é útil para a vida do dia-a-dia; 
 é útil para o prosseguimento dos estudos; 
 é útil para exercer qualquer profissão. 
No Questionário Final, a aluna manteve a sua opinião, voltando a escolher a opção 
“Gosto”. 
No que respeita às justificações apresentadas para o facto de gostar de Matemática, não se 
verificam grandes alterações em relação às opções escolhidas no Questionário Inicial. 
Apenas deixou de escolher a opção “Gostei da maneira como os professores ensinavam”.  
Aquando da entrevista à aluna, foi possível perceber que esta alteração teve a ver com o 
facto de se terem resolvido poucos exercícios nas aulas. Quando a docente mencionou o 
facto de ter os treinos com exercícios disponíveis na plataforma do PmatE, a aluna referiu 
que o facto de a plataforma não disponibilizar a resolução dos exercícios era, para ela, 
desmotivador, pois “não consigo perceber o que errei e nem como é que devia fazer”. Foi, 
ainda, possível perceber que apesar de achar que a plataforma deveria disponibilizar a 
resolução dos exercícios ou, então, deveriam ter sido resolvidos mais exercícios em sala de 
aula, a aluna considerou positivo a realização, nas aulas, de outro tipo de tarefas, 
300 
 
principalmente, a resolução de problemas pois “assim consegui perceber que usava a 
Matemática constantemente no meu dia-a-dia e nem dava conta”. 
Relativamente à afirmação “O gosto pela matemática não se pode desenvolver – ou se tem 
ou não se tem”, verifica-se uma mudança de opinião da aluna bastante acentuada. No início 
do semestre a aluna afirmou concordar parcialmente e no final do semestre afirmou 
discordar em absoluto. Quanto à afirmação “A Matemática podia ser dada de uma forma 
mais interessante do que é habitual” a aluna mantém a sua opinião – concorda em absoluto 
nos dois momentos de aplicação do questionário. Tal parece evidenciar que a aluna 
percebeu que é possível desenvolver o gosto pela matemática. No entanto, a aluna continua 
a afirmar, no Questionário Final, que concorda em absoluto que a Matemática podia ser 
dada de uma forma mais interessante, o que levanta dúvidas à investigadora sobre se, 
efetivamente, a aluna desenvolveu gosto pela Matemática. Não obstante, foi evidente, para 
a investigadora (fruto da observação direta), que a aluna manteve uma atitude positiva em 
relação à Matemática, ao longo de todo o semestre. 
Analise-se agora a opinião da aluna relativamente às afirmações sobre o uso do 
computador e da Internet a Matemática. 
Afirmações Q.I. Q.F. 
O uso do computador e da Internet a Matemática contribui para uma 
visão mais positiva da Matemática 
Acordo Parcial 
Acordo 
Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática torna-a mais 
aborrecida e desmotivadora 
Desacordo 
Absoluto 
Desacordo 
Absoluto 
O uso do computador e da Internet a Matemática contribui para se 
perceber melhor a importância da Matemática 
Acordo Parcial 
Desacordo 
Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática só serve para nos 
distrairmos um bocado 
Desacordo 
Absoluto 
Desacordo 
Absoluto 
O uso do computador e da Internet a Matemática proporciona um 
método menos rígido de aprendizagem tornando-a mais interativa e 
interessante 
Acordo 
Absoluto 
Desacordo 
Parcial 
Quadro 81 - Tabela com respostas da Natália nos dois questionários aplicados, relacionadas com apetências 
relativas à Matemática 
A análise efetuada às respostas dadas pela aluna nos dois momentos de aplicação dos 
questionários, verificando-se mudança de opinião em duas das afirmações analisadas, 
parece evidenciar que a aluna viu, no uso do computador e da Internet a Matemática, 
alguns aspetos negativos. Provavelmente, o facto de, como a aluna referiu na entrevista, a 
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plataforma não disponibilizar a resolução dos exercícios terá sido o motivo principal. 
Quando questionada, na entrevista, sobre a alteração de opinião em relação à afirmação “O 
uso do computador e da Internet a Matemática contribui para se perceber melhor a 
importância da Matemática” a aluna referiu que o que contribuiu para ela perceber melhor 
a importância da Matemática foi a resolução, nas aulas, de problemas. No entanto, se a 
docente não tivesse usado a plataforma do PmatE como apoio à lecionação da Unidade 
Curricular podendo, assim, preterir a resolução de exercícios em favor de outro tipo de 
tarefas, e dado que o tempo de contato com os alunos é parco, não poderia ter sido dada 
tanta atenção à resolução, em sala de aula, de problemas. A alteração de opinião em 
relação à afirmação “O uso do computador e da Internet a Matemática proporciona um 
método menos rígido de aprendizagem tornando mais interativa e interessante” parece, 
mais uma vez, dever-se ao facto de a plataforma apenas disponibilizar exercícios do tipo 
Verdadeiro e Falso generalizado e não disponibilizar a resolução dos exercícios. Na 
opinião da aluna, seria muito mais interessante (e menos rígido) se a plataforma 
disponibilizasse outro tipo de tarefas e se não disponibilizasse, apenas, a correção mas, 
também, a resolução. 
Acerca da sua opinião geral sobre o PmatE, afirmou ser boa, justificando-a com o facto de 
“com o PmatE conseguíamos ter uma forma mais lúdica da abordagem à matéria. Como 
se fosse um jogo que tentávamos ganhar”. Quanto ao uso do PmatE extra aula, também 
considerou ser importante, “pois tínhamos mais tempo para resolver, apesar de no caso de 
errarmos não conseguíamos perceber onde o tínhamos feito para depois não cometermos 
o mesmo erro”. Estas afirmações mostram que a aluna tinha uma opinião positiva sobre a 
plataforma do PmatE e sobre o facto de esta ter sido utilizada como apoio à lecionação da 
Unidade Curricular. A Natália considerou que a plataforma se tornaria mais interessante e 
motivadora se disponibilizasse a resolução dos exercícios e se permitisse a resolução de 
outro tipo de tarefas como, por exemplo, desafios. Considerou ainda que saber apenas se 
estava certo ou errado era desmotivador, no entanto, o fato de ser “tipo um jogo motivava 
para tentar chegar ao final”. 
As funcionalidades que mais lhe agradaram na plataforma foram: 
 possibilidade de ver o que tinha errado; 
 possibilidade de, nas provas de treino, detetar o(s) erro(s) e corrigi-lo(s); 
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 versão tipo jogo das provas de treino. 
A aluna afirmou que a sua opinião sobre o PmatE é boa. No entanto, utilizou o PmatE com 
pouca frequência. Curiosa, a investigadora tentou perceber melhor esta questão. Na 
entrevista realizada à aluna, como já foi referido anteriormente, pode perceber-se que o 
problema está, uma vez mais, relacionado com o facto dos exercícios da plataforma do 
PmatE serem de Verdadeiro e Falso, generalizado. A aluna gostou da plataforma, achou 
interessante a vertente lúdica da plataforma, no entanto, quando resolveu as provas, não 
conseguiu perceber onde errava, não conseguiu perceber onde estava a falhar, 
considerando isso desmotivador. Não obstante, se os alunos tivessem desenvolvido 
competências de autonomia, esta limitação poderia facilmente ser ultrapassada, podendo, 
até, tornar-se num ponto forte da plataforma, pois poderia ser uma forma de os alunos 
refletirem no porquê dos seus erros e, autonomamente, procurarem, através dos outros 
recursos que tinham à sua disposição, ultrapassar as suas dificuldades e procurar encontrar 
a resposta às suas dúvidas. 
 
Esta análise parece revelar que a aluna: 
 não se verificam diferenças relevantes na opinião da aluna durante o semestre em relação a 
apetências pela Matemática, mantendo uma atitude bastante positiva em relação à 
Matemática (a qual foi evidente para a investigadora, através de tudo o que pode observar no 
decorrer do semestre), embora acredite que esta pudesse ser dada de uma forma mais 
interessante; 
 a aluna afirmou gostar de matemática, facto que a investigadora teve oportunidade de 
confirmar (através da observação direta) no decorrer do semestre; 
 acreditava que o uso do computador e da Internet a Matemática é uma mais valia na 
aprendizagem da Matemática, no entanto essa opinião atenuou-se ligeiramente com o 
decorrer do semestre; 
 tinha uma boa opinião acerca do PmatE, e reconhecia várias vantagens: os treinos serem tipo 
jogo foram, para a Natália, um fator de motivação; o facto das provas serem 
automaticamente corrigidas e de poder detetar e corrigir os erros. No entanto, reconhecia-
lhe, também, algumas limitações: o facto dos exercícios serem de Verdadeiro e Falso 
generalizado, não lhe permitindo perceber o que estava a falhar; 
 
303 
 
Parece indiciar que: 
a Natália manteve o gosto pela Matemática e tinha uma opinião positiva sobre a plataforma do 
PmatE. 
 
5.2.5. Ana 
 
À altura do estudo, a Ana apresentava as seguintes características: estatura média, cabelos 
castanhos-claros e ondulados, olhar sério, 21 anos. Durante a frequência do ensino 
superior, a aluna morava fora da sua residência habitual situada a cerca de 80 km da 
Instituição que frequentava, deslocando-se a casa em fins-de-semana alternados.  
Não estava inscrita pela primeira vez no 1º ano do curso, no entanto, era a 1ª vez que 
frequentava a Unidade Curricular de Análise Matemática I. À semelhança da maioria dos 
alunos, o curso que frequentava foi a sua primeira opção e não era trabalhora-estudante. 
Sobre o seu percurso no Ensino Básico e Secundário, frequentou o agrupamento 
‘Científico-Natural’ e a disciplina de Matemática até ao 12º ano, inclusive, no entanto, fez 
a disciplina por exame, obtendo 10 valores na nota final. Não realizou prova específica de 
matemática.  
Referiu que, até ingressar no Ensino Superior, não conhecia nem teve qualquer contacto 
com o PmatE. 
 
5.2.5.1.Competências de Autonomia 
No que respeita à plataforma do PmatE, a Ana usou a plataforma com frequência, 
mostrando muita persistência, ao longo do tempo, em tentar conseguir melhores resultados. 
Acedeu em diversos dias e por variadas vezes às diferentes provas, como se pode constatar 
no grático seguinte. 
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Gráfico 28 - Percurso da Ana, na plataforma do PmatE 
A prova em que regista maior número de acessos é a “AvIntegrais, com 55 acessos, no 
entanto, foi na prova AvPrimitivas que conseguiu obter os melhores resultados. No gráfico 
seguinte, apresenta-se o nível mais elevado que conseguiu ultrapassar, também em cada 
uma das provas. 
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Gráfico 29 - Nível mais elevado que a Ana ultrapassou em cada uma das provas de treino 
Relativamente ao percurso desta aluna na plataforma do PmatE e à evolução do seu 
desempenho, acedeu 28 vezes à prova ‘PrimInt1’, mas apenas conseguiu ultrapassar o 
primeiro nível em sete acessos. O nível mais alto que a aluna conseguiu atingir nesta prova 
foi o terceiro, mas não o ultrapassou. 
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Também no que respeita à prova ‘PrimInt2’, o nível mais alto que conseguiu atingir foi o 
terceiro, no entanto, regista um número de acessos bastante menor – 5 acessos. 
Relativamente à prova ‘AvPrimitivas’, a aluna regista, na plataforma, 8 acessos. Apenas 
num desses acessos conseguiu ir além do primeiro nível, tendo terminado a prova. Depois 
de conseguir terminar, o aluno continuou a aceder à prova. 
Apesar de registar 55 acessos na prova ‘AvIntegrais’, o nível mais alto que a aluna 
conseguiu atingir foi o quinto. É ainda de referir que, na grande maioria dos acessos, a 
aluna não ultrapassou o primeiro nível. 
Analisando as respostas da aluna sobre a sua opinião quanto a afirmações que se podem 
relacionar com a autonomia, verifica-se que alterou a sua opinião, ao longo do semestre, 
em duas das três questões apresentadas. 
Afirmações Q.I. Q.F. 
O conhecimento matemático é construído a partir de aprendizagens 
efetuadas noutros espaços para além da escola 
Acordo Absoluto Acordo Parcial 
O melhor método para aprender matemática é: o professor explica a 
“fórmula” e os alunos resolvem muitos exercícios até a decorarem 
Desacordo 
Parcial 
Desacordo 
Absoluto 
Os alunos podem ter um papel importante na regulação das 
aprendizagens 
Acordo Absoluto 
Acordo 
Absoluto 
Quadro 82 - Tabela com respostas da Ana nos dois questionários aplicados 
A análise da opinião da aluna acerca destas afirmações, nos dois momentos de aplicação 
dos questionários, parece indiciar que a aluna passou a valorizar mais a escola como local 
de aprendizagem, e a contestar mais veementemente que “O melhor método para aprender 
matemática é: o professor explica a “fórmula” e os alunos resolvem muitos exercícios até 
a decorarem”. 
Analise-se, agora, as respostas dadas às afirmações sobre o uso do computador e da 
Internet a Matemática. 
A análise da opinião da aluna, nos dois questionários, sobre este conjunto de afirmações, 
mostra que apenas se verificaram ligeiras alterações de opinião em duas das afirmações. 
Esta análise parece indiciar que a aluna já tinha noção da importância do uso do 
computador e da Internet a Matemática na promoção de um estudo mais autónomo, antes 
do início do semestre, e que o PmatE contribuiu para corroborar a maior parte das 
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afirmações. No entanto, parece que foi, também, o PmatE que contribuiu para que a 
opinião da aluna se alterasse um pouco no decorrer do semestre. No que respeita à 
alteração de “Acordo Absoluto”, no início do semestre, para “Acordo Parcial”, no final 
semestre, acerca da afirmação “O uso do computador e da Internet a Matemática 
possibilita, ao aluno, a escolha do método de aprendizagem que melhor de adapta ao seu 
estilo e possibilidades” crê-se que seja devida ao facto de a plataforma do PmatE apenas 
disponibilizar tarefas do tipo exercícios, não permitindo qualquer escolha do método de 
aprendizagem. 
Afirmações Q.I. Q.F. 
O uso do computador e da Internet a Matemática torna a 
aprendizagem mais desafiante permitindo ao aluno um maior controlo 
sobre ela 
Acordo Absoluto 
Acordo 
Absoluto 
O uso do computador e da Internet a Matemática contribui para uma 
aprendizagem mais independente, mais autónoma e responsável 
Acordo Absoluto 
Acordo 
Absoluto 
O uso do computador e da Internet a Matemática permite ao aluno 
estudar ao seu ritmo 
Acordo Parcial Acordo Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática estimula a auto-
aprendizagem 
Acordo Parcial Acordo Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática possibilita, ao aluno, 
a escolha do método de aprendizagem que melhor se adapta ao seu 
estilo e possibilidades 
Acordo Absoluto Acordo Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática permite que o aluno 
vá tomando consciência do que já sabe ou não 
Acordo Absoluto Acordo Parcial 
Quadro 83 - Tabela com respostas da Ana, sobre o uso do computador e da Internet a Matemática,  nos dois 
questionários aplicados 
Em relação à alteração de opinião acerca da afirmação “O uso do computador e da Internet 
a Matemática permite ao aluno que vá tomando consciência do que já sabe ou não, 
aquando da entrevista a docente pôde constatar que se devia ao facto de a plataforma não 
apresentar o processo de resolução dos exercícios. A seguir transcreve-se parte da 
entrevista: 
Ana: … o PmatE diz se acertei ou errei, e tenho uma tentativa para alterar a 
resposta, mas no caso de errar, não diz o que errei…  
Professora: E não acha que o facto de a plataforma lhe possibilitar saber que está 
errado lhe permite ter consciência se sabe ou não? 
Ana: Sim, sei que errei mas contínuo sem saber como é que se faz. Ou vou procurar 
nos apontamentos da professora, mas a professora não fez exercícios quase nenhuns 
nas aulas, ou nalgum livro de exercícios! 
(…) 
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Quando, no Questionário Final, a aluna foi questionada sobre se considerava que se 
envolveu ativamente no processo de aprendizagem, respondeu negativamente. Quanto à 
questão sobre se preferia uma abordagem da unidade temática “Primitivas e Integrais” 
diferente, a aluna respondeu afirmativamente. A justificação apresentada foi a mesma 
invocada pelos outros alunos: “com recurso a mais exemplos e mais exercícios feitos nas 
aulas práticas”. Na opinião da investigadora, pelo que observou ao longo do semestre, a 
Ana era uma aluna trabalhadora e interessada, participativa e interveniente em sala de aula. 
Destacava-se por ser uma pessoa segura, com as suas próprias opiniões, e pelas críticas 
proferidas em relação à plataforma do PmatE. Abordava, com frequência, a docente, no 
final das aulas, para expor as suas dúvidas ou clarificar algo que não tivesse percebido 
bem. Também procurou a ajuda da docente fora da sala de aula. Apesar de confessar não 
gostar muito da plataforma do PmatE e de não concordar com a sua utilização como apoio 
à lecionação da Unidade Curricular, acedeu-lhe com frequência. As características 
mencionadas são indicadoras de uma aluna que desenvolveu competências de autonomia e 
regulou as suas aprendizagens: adaptou-se às condições, utilizando com frequência a 
plataforma do PmatE para resolver exercícios. Tomou também a iniciativa de pedir ajuda à 
docente. A capacidade de pedir ajuda de terceiros quando sente dificuldades na 
aprendizagem ou em atingir os objetivos escolares estabelecidos é uma das principais 
características de um aluno auto-regulador da sua aprendizagem (Newman, 1994; 
Zimmerman & Martinez-Pons, 1990). 
Numa conversa com a aluna, foi possível à docente confirmar a opinião que tinha formado 
ao longo do semestre: a Ana não gostou muito da plataforma do PmatE e não considerou 
uma mais valia o facto de esta estar disponível como apoio à lecionação da unidade 
curricular. Aponta várias críticas à plataforma e considera que o facto de ter provas 
disponíveis na plataforma foi prejudicial na lecionação da unidade curricular, pois 
considera que teria sido mais positivo resolver exercícios nas aulas. De seguida transcreve-
se parte dessa conversa: 
Professora: Gostou da forma como foi lecionada a unidade curricular? 
Ana: Não. 
Professora: Pode explicar-me porquê? 
Ana: Não fiquei a perceber primitivas e integrais com o PmatE. 
Professora: E foi por causa do PmatE? 
Ana: Sim. Necessitava de exercícios e mais exemplos de resolução. 
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Professora: Mais exercícios que os que tinha disponíveis no PmatE? 
Ana: Sim professora, porque, em casa não tinha a ajuda da professora para as 
dúvidas que surgiam e não conseguia avançar. 
Professora: Então podia ter guardado essas resoluções/dúvidas e ter marcado 
horário de atendimento comigo para a ajudar a esclarecer as dúvidas. 
Ana: Sim, e a professora sabe que fiz isso algumas vezes, mas não é a mesma coisa… 
não é o mesmo que a professora resolver os exercícios nas aulas e eu ficar com essa 
resolução no caderno, para depois estudar. 
Professora: Mas nas aulas foi sempre resolvido um exemplo. 
Ana: Pois … mas não chega. 
Durante o semestre, a docente apercebeu-se que os alunos gostariam que fossem resolvidos 
mais exercícios em sala de aula. Sendo verdade que na aprendizagem da Matemática os 
alunos necessitam de resolver muitos exercícios (Strotman, Bg’ang’a,Caprotti, 2005; 
Miranda, 2006), também são destacados os benefícios da resolução de tarefas de  outra 
natureza como, por exemplo, problemas (Boud & Felleti, 1991; Silva et al., 1999; Vieira, 
2007). Considerando que a plataforma do PmatE facultava aos alunos, através das provas 
de treino criadas e disponibilizadas pela docente, o acesso a uma infinidade de exercícios, 
aos quais podiam aceder quando quisessem, onde quisessem e quantas vezes quisessem e 
sobre os quais podiam esclarecer dúvidas com a docente (por exemplo, no horário de 
atendimento), a docente manteve a opção de preterir a resolução de exercícios, em sala de 
aula, a favor da resolução de outro tipo de tarefas. Todavia, a docente apelou, por diversas 
vezes, para que acedessem à plataforma para resolverem exercícios e que a procurassem 
para esclarecer as dúvidas que tivessem. Importa, também, não esquecer que, por exemplo, 
a resolução de tarefas do tipo problemas (um dos tipos de tarefas frequentemente 
realizadas em sala de aula) implicava, sempre, a resolução de exercícios. 
Em relação à afirmação “Trabalhar com o PmatE permitiu-me tomar maior consciência do 
que já sabia e do que ainda não sabia e agir em função disso”, a aluna referiu concordar 
pouco, pois “por vezes, os exercícios eram muito diferentes do que se tinha abordado nas 
aulas”. 
Esta análise leva-nos a concluir que, apesar do referido acima, usando-se o PmatE assim 
como está, as aulas têm que ser diferentes. 
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Esta análise parece revelar que a aluna: 
 utilizou a plataforma com frequência; 
 envolveu-se ativamente no processo de aprendizagem; 
 desenvolveu competências de autonomia e realizou trabalho auto-regulado; 
 tinha e manteve a noção da importância da utilização do uso do computador e da Internet a 
Matemática; 
 no que respeita à plataforma do PmatE, apesar de lhe reconhecer algumas limitações, a 
motivação prevaleceu e acedeu com frequência à plataforma, para resolver exercícios. 
Parece indiciar que: 
a Ana desenvolveu competências de autonomia e realizou trabalho auto-regulado, ao longo do 
semestre. 
 
5.2.5.2.Construção e Aplicação de Conhecimentos 
 
No pré-teste, a aluna apenas obteve cotação nas questões 6 e 8. Curiosamente, na questão 
6, obteve a cotação máxima. Analisando o pré-teste, verifica-se que a aluna se socorreu dos 
seus conhecimentos prévios de Física para resolver o problema apresentado nesta questão – 
recorrendo às leis da Física, a aluna escreveu corretamente a expressão da altura, 
reconheceu e substituiu, nessa expressão, a distância percorrida e a velocidade inicial, 
resolveu a equação em ordem à variável tempo e, por fim, deu uma resposta escrita ao 
problema. Obteve 2,25 valores de nota final. 
No que respeita aos TPA, esta aluna resolveu todas as tarefas propostas, obtendo a 
classificação máxima em duas das sete tarefas efetuadas: Problema nº1 (trabalho resolvido 
em grupo) e Exercício – alínea b (trabalho realizado individualmente). No que respeita aos 
Problemas nº2 e nº3, também realizados em grupo, embora não registe a classificação 
máxima, a classificação obtida é elevada. No que respeita a estes dois TPA, é apresentado 
um raciocínio correto sobre os dados e parece existir compreensão das ideias matemáticas 
bem como não haver dificuldades em delinear uma estratégia de resolução, denotando-se à 
vontade quer na resolução de primitivas imediatas quer na utilização da regra da 
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primitivação por partes. Ao contrário da maioria dos alunos, a Ana preocupou-se em 
apresentar, de forma explícita, a resposta aos problemas. É exemplo desta forma de 
proceder a resolução da tarefa Problema nº3. 
 
Figura 72 - Resolução do Problema nº3 apresentada pela Ana 
No entanto, a Ana revelou algumas dificuldades, mostrando não conseguir resolver as 
tarefas Quebra-cabeças nº1 e Quebra-cabeças nº2 (trabalhos resolvidos individualmente). 
Na resolução da tarefa Quebra-cabeças nº1, a aluna mostrou ter alguns conhecimentos de 
primitivas imediatas, no entanto, cometeu vários erros matemáticos e não conseguiu 
demonstrar a igualdade pedida. 
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Relativamente ao Quebra-cabeças nº2, a aluna apresentou uma resposta incorreta. 
 
Figura 73 - Resolução do Quebra-cabeças nº2, apresentada pela Ana 
Em relação ao Problema nº2, parece não existir dificuldade em lidar com o cálculo de 
primitivas simples e imediatas, no entanto, são cometidos alguns erros de cálculo. 
 
Figura 74 - Resolução do Problema nº2, apresentada pela Ana 
Na resolução da tarefa Exercício – alínea a), a aluna conseguiu identificar que não 
utilizaria a primitivação por partes, no entanto, não conseguiu perceber que está perante 
uma primitiva imediata. No que respeita à alínea b), mostrou um raciocínio correto sobre 
os dados e ainda a compreensão das ideias matemáticas, denotando-se à vontade na 
utilização da regra da primitivação por partes. 
 
Figura 75 - Resolução do Exercício – alíneas )a e b), apresentada pela Ana 
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Analisando o desempenho da Ana nos TPA, a aluna parece não ter tido dificuldades em 
resolver primitivas imediatas e quase-imediatas e ter compreendido e conseguido aplicar a 
regra de primitivação por partes. Conseguiu, também, perceber e equacionar os problemas 
apresentados, bem como fazer a ligação com os conteúdos programáticos. Verificaram-se 
dificuldades em resolver quebra-cabeças e em relação às primitivas por substituição. 
O dossier da Ana é composto por oito documentos, tendo, para isso, consultado uma vasta 
literatura. Embora sendo todos da área da indústria alimentar, cobrem uma ampla 
diversidade de conteúdos. No entanto, apesar do elevado número de artigos e da 
diversidade de conteúdos abordados, a aluna não efetua qualquer análise dos mesmos. 
Relativamente ao desempenho nos testes, esta aluna apresentou resultados bastante fracos. 
Embora a nota no pós-teste1 seja ligeiramente mais elevada que a do pré-teste, é uma nota 
muito baixa – 4,0 valores. 
No pós-teste2, a aluna apenas obteve cotação nos grupos 1 e 2, sendo que obteve a cotação 
máxima nas quatro questões. Neste momento de aplicação do teste, a aluna não tentou 
responder a mais alguma questão, obtendo, novamente, 4,0 valores. 
Para se poder analisar mais pormenorizadamente o desempenho desta aluna entre dois 
momentos contíguos de aplicação do teste, observe-se o gráfico seguinte: 
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Gráfico 30- Percentagem de cotação obtida, pela Ana, em cada uma das questões do teste, nos três 
momentos em que foi aplicado 
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No pós-teste1, a aluna melhorou muito ligeiramente o seu desempenho geral. Como se 
pode constatar, neste momento de avaliação, a Ana melhorou o seu desempenho nas 
questões 1.a) e 1.b), obtendo a cotação máxima na primeira alínea. Na alínea b) do mesmo 
grupo, obteve 50% da cotação. Na alínea b) não obteve a cotação máxima, no entanto, as 
falhas cometidas estão relacionadas com dificuldades de cálculo (conhecimentos prévios). 
No que respeita à aplicação das propriedades dos integrais, a aluna revelou ter os 
conhecimentos necessários. Estranhamente, a aluna não melhorou o desempenho nas 
questões do grupo 2, não conseguindo aplicar as propriedades do cálculo integral e não 
tendo obtido qualquer cotação. Todas estas questões consistiam em resolver exercícios 
idênticos aos que constituíam diversos níveis das várias provas disponibilizadas pela 
docente na plataforma do PmatE e que foram explorados pela aluna. 
 
Figura 76 - Estratégias de resolução das questões 1.a, 1.b e 2.a utilizadas pela Ana no pós-teste 1 
Relativamente à questão do grupo 3.a), a aluna melhorou bastante o seu desempenho. No 
entanto, a forma como resolveu o exercício nada tem a ver com os conteúdos 
disponibilizados na plataforma do PmatE, não existindo a possibilidade de a plataforma 
exercer qualquer influência na resolução apresentada. 
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Figura 77 - Estratégia de resolução da questão 3.a) apresentada pela Ana no pós-teste1 
Também na questão 4, uma questão conceitual, a aluna melhorou o seu desempenho. No 
entanto, continua a mostrar falta de conhecimentos relativamente à unidade temática 
“Cálculo Integral em IR”. 
Na questão 5, um quebra-cabeças, no pós-teste1, a aluna obteve 50% da cotação, 
melhorando o seu desempenho. No pré-teste tinha tentado responder, no entanto, limitou-
se a indicar uma das duas primitivas, sem apresentar qualquer justificação ou explicação do 
seu raciocínio. No pós-teste1, Ana fez a escolha acertada, tentou justificar a sua escolha, no 
entanto, não o conseguiu fazer corretamente. 
No que respeita às questões 7 e 8, dois problemas de conexão inter-matemática, o primeiro 
relativo a uma situação do dia-a-dia e o segundo relativo à área de estudo da aluna – 
Biologia –, a aluna conseguiu equacionar os problemas, mas não conseguiu resolver 
corretamente as primitivas, mostrando, mais uma vez, não possuir os conhecimentos 
necessários para resolver primitivas quer imediatas quer quase-imediatas. 
 
Figura 78 - Estratégia de resolução da questão 8 utilizada pela Ana no pós-teste 1 
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No pós-teste2, a aluna respondeu corretamente às questões do primeiro e do segundo grupo 
mas não tentou resolver qualquer outra questão. Uma evolução desta dimensão nestas 
quatro questões, no pós-teste2 em relação ao pós-teste1, e tendo em conta os momentos em 
que estes dois testes foram aplicados, não passou despercebida suscitando bastante 
curiosidade à docente. No pós-teste2, a aluna revelou não ter dificuldades na aplicação das 
propriedades das primitivas nem na aplicação das propriedades do Integral Definido. 
Analisando com mais detalhe os dois testes, verifica-se que as diferenças não são tão 
grandes quanto parece à primeira vista. Já no pós-teste1 a aluna tinha revelado ter os 
conhecimentos necessários à aplicação das propriedades das primitivas e dos integrais. O 
estranho foi, no pós-teste1, não ter conseguido resolver as questões do grupo 2. Numa 
tentativa de tentar perceber o porquê de tal fato, a docente procurou a aluna. Quando 
questionada sobre o assunto, a Ana respondeu que aquando da resolução do pós-teste1, 
“não tinha percebido bem o que era pretendido” e que mais tarde, em conversas com os 
colegas, “tinha ficado a perceber”. 
Relativamente ao facto de a aluna não ter sequer tentado resolver qualquer outra questão 
para além das quatro iniciais, importa relembrar que o pós-teste2 não tinha qualquer peso 
na nota dos alunos, tendo sido aplicado 6 meses após o término da unidade curricular. Tal 
facto, pode ter influenciado, de forma negativa, a atitude da aluna, podendo existir alguma 
falta de empenho ou esforço em relação à resolução das restantes questões do teste neste 
momento de aplicação. 
Pela análise do desempenho da Ana no que respeita ao teste aplicado em 3 momentos 
distintos, pode concluir-se que, no final do semestre, a aluna construiu apenas os 
conhecimentos mais básicos relacionados com o tema em causa. Foram incluídos 
exercícios sobre estes conteúdos programáticos nas várias provas disponibilizadas pela 
docente na plataforma do PmatE, à qual a aluna acedeu com frequência. No entanto, 
apenas em duas das provas obteve bons resultados, o que pode ser uma justificação para o 
fraco desempenho nos testes. A aluna também indiciou não conseguir aplicar, com 
sucesso, os conhecimentos para outro tipo de tarefas, mais concretamente, na resolução de 
problemas quer de conexão inter-matemática – com situações do dia-a-dia e com situações 
da sua área de estudo – quer de conexão intra-matemática. 
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As conclusões a que se chega não são concordantes com o desempenho revelado nos TPA. 
Como já se referiu relativamente a outro aluno-caso, uma justificação plausível para tal 
facto poderá ter a ver com dois fatores: relativamente aos TPA, os problemas foram 
resolvidos em grupo e todas as tarefas foram resolvidas fora da sala de aula. No entanto, 
também não se pode deixar de considerar o stress a que normalmente os alunos estão 
sujeitos nos momentos de avaliação, o que pode ter contribuído para o fraco desempenho 
desta aluna, no que respeita aos testes. Na opinião da docente, baseada no que lhe foi 
possível observar no decorrer do semestre, poderá ser um pouco de ambas as hipóteses. A 
Ana era uma aluna participativa, interessada e trabalhadora. No entanto, mostrava ter falta 
de conhecimentos prévios e bastantes dificuldades a Matemática. Evidenciava possuir 
alguns conhecimentos básicos sobre a unidade temática Cálculo Integral em IR, mas não 
mais do que isso: nem sempre conseguia resolver uma primitiva imediata ou quase-
imediata. Mostrou ter dificuldades em perceber e aplicar a regra de substituição, bem como 
em calcular primitivas racionais, entre outros conteúdos. A seguir, apresentam-se dois 
excertos das notas de campo da investigadora onde se pode verificar as dificuldades da 
aluna: 
 
Figura 79 - Excerto 1 das Notas de Campo da docente, relativamente à Ana 
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Figura 80 - Excerto 2 das Notas de Campo da docente, relativamente à Ana 
Apercebendo-se das dificuldades da aluna, a docente marcou, ao longo do semestre, 
diversas tutorias. Também aconselhou a aluna a fazer uma revisão dos conteúdos 
programáticos relativos ao ensino secundário (pois a aluna mostrava falta de 
conhecimentos prévios) e mostrou-se disponível para a ajudar no horário de atendimento. 
Nas aulas, incentivou a aluna a colocar questões e expor as duas dúvidas. No final da 
tutória, realizada no dia 25 de Novembro de 2008, numa conversa informal com a aluna, a 
docente pode perceber que, para além da falta de conhecimentos prévios, a aluna revelava, 
também, dificuldades em acompanhar o ritmo das matérias lecionadas: “(…) é muita 
matéria e as aulas são poucas. Devíamos ter mais aulas (…)”. A docente aconselhou a 
aluna a preparar as aulas previamente (recorrendo à sebenta disponibilizada), por forma a 
rentabilizar melhor o tempo de aula e, mais uma vez, incentivou-a a recorrer ao horário de 
atendimento. 
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Esta análise revela que: 
 no pré-teste, a aluna teve 3,25 valores de classificação; obteve cotação nas questões 6 e 8, 
sendo que na questão 6 alcançou a cotação máxima;  
 relativamente aos TPA, executou, em grupo, com sucesso as tarefas Problema nº1, Problema 
nº2; também realizou, individualmente, com sucesso as tarefas Exercício alíneas a) e b) e 
Problema nº3; 
 não conseguiu executar (individualmente) as tarefas Quebra-Cabeças nº1 e Quebra-Cabeças 
nº2; 
 conseguiu manipular conceitos e ideias matemáticas; 
 apresentou resoluções detalhadas, com separação clara entre os elementos do problema e a 
resolução e acompanhadas de uma resposta explícita ao problema; 
 não conseguiu estabelecer uma conexão entre os artigos do dossier e os conteúdos 
programáticos da unidade curricular. 
 a aluna obteve um resultado bastante baixo no pós-teste1 – 4,0 valores, reflexo do seu fraco 
desempenho neste momento de avaliação; 
 no pós-teste2, a aluna manteve a classificação obtida no pós-teste1 (4,0 valores), sendo que 
apenas tentou resolver as questões do primeiro e segundo grupos, obtendo a cotação máxima. 
Parece indiciar que: 
a Ana construiu apenas alguns dos conhecimentos matemáticos mais básicos sobre Cálculo 
Integral em IR. 
 
5.2.5.3.Apetências Relativas à Matemática 
Quando questionada sobre se gosta de Matemática, no Questionário Inicial a Ana escolheu 
a opção “Gosto”, considerando-se uma aluna razoável e afirmando que gostava da maneira 
como os professores ensinavam. Justificou o facto de gostar de Matemática por ser útil 
para perceber outras ciências, para a vida do dia-a-dia e para o prosseguimento dos 
estudos. 
No Questionário Final, a aluna alterou a sua opinião para “Gosto Pouco” e indica apenas 
uma razão para justificar o gosto pela matemática: “É útil para perceber outras ciências”.  
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Relativamente à afirmação “O gosto pela matemática não se pode desenvolver – ou se tem 
ou não se tem”, a aluna altera ligeiramente a sua opinião. No Questionário Inicial afirmou 
discordar parcialmente da afirmação enquanto no Questionário Final afirmou discordar em 
absoluto da afirmação. Quanto à afirmação “A Matemática podia ser dada de uma forma 
mais interessante do que é habitual” a aluna mantém a sua opinião – concorda em absoluto 
nos dois momentos de aplicação do questionário. O facto de a aluna passar a discordar em 
absoluto de que o gosto pela matemática não se pode desenvolver e o facto de ter passado a 
afirmar que gosta pouco de Matemática quando, no início do semestre, afirmava que 
gostava, são contraditórios. A aluna deixa, também, de escolher a opção “Gostei da 
maneira como os professores ensinavam”. Estas alterações parecem corroborar a opinião 
anteriormente mencionada de que, usando-se o PmatE como está, as aulas têm que ser 
diferentes. Na opinião desta aluna, com recurso à resolução de exercícios. Uma 
possibilidade, poderá ser o uso da plataforma do PmatE em sala de aula. 
Analise-se agora a opinião da aluna relativamente às afirmações sobre o uso do 
computador e da Internet a Matemática. 
Afirmações Q.I. Q.F. 
O uso do computador e da Internet a Matemática contribui para uma 
visão mais positiva da Matemática 
Acordo Parcial 
Acordo 
Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática torna-a mais 
aborrecida e desmotivadora 
Desacordo 
Absoluto 
Desacordo 
Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática contribui para se 
perceber melhor a importância da Matemática 
Acordo Parcial 
Acordo 
Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática só serve para nos 
distrairmos um bocado 
Desacordo 
Absoluto 
Desacordo 
Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática proporciona um 
método menos rígido de aprendizagem tornando-a mais interativa e 
interessante 
Acordo Parcial 
Acordo 
Parcial 
Quadro 84 - Tabela com respostas da Ana nos dois questionários aplicados, relacionadas com apetências 
relativas à Matemática 
A análise efetuada às respostas dadas pela aluna nos dois momentos de aplicação dos 
questionários, verificando-se uma mudança de opinião em duas das afirmações analisadas, 
parece reforçar a opinião da investigadora, já referida acima: não se conseguiu motivar 
nem promover o gosto pela Matemática com a metodologia utilizada (uma metodologia 
diferente da tradicional, recorrendo à plataforma do PmatE como apoio à lecionação da 
Unidade Curricular). No entanto, parece que a aluna continua a acreditar que o uso do 
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computador e da Internet a Matemática é importante. Numa tentativa de clarificar esta 
questão, a investigadora conversou com a aluna, durante a entrevista, e percebeu que a 
aluna não se tinha limitado a recorrer ao PmatE. Tinha pesquisado sites na Internet, 
relacionados com os conteúdos programáticos lecionados nas aulas. Segundo a Ana, esses 
sites “ajudam a ter outras formas de entender a matéria, percebendo e encontrando 
exemplos da matéria e onde ela se aplica”. A aluna acrescentou, ainda, que “existe montes 
de informação acerca da matéria, exercícios principalmente, e a sua resolução”. 
Acerca da sua opinião geral sobre o PmatE, afirmou ser razoável, justificando-a com o 
facto de “por vezes ficamos com dificuldade nos exercícios não tendo meios para os 
resolver”. Quanto ao uso do PmatE extra aula, considerou ser pouco importante, pois 
“extra aula não tinha, sequer, ajuda da professora para as dúvidas que surgiam não 
conseguindo avançar”. 
A funcionalidade que mais lhe agradou na plataforma foi o facto de não haver repetição de 
exercícios, por mais vezes que se acede a uma prova. 
 
Esta análise parece revelar que a aluna: 
 verificam se diferenças relevantes na opinião da aluna durante o semestre em relação a 
apetências pela Matemática;  
 a aluna afirmou que passou a gostar menos de Matemática; na opinião da investigadora 
(fruto do que pode observar e analisar), a aluna continuou a gostar de Matemática, não 
gostou foi da forma como a unidade curricular foi lecionada; 
 continuou a acreditar que o uso do computador e da Internet a Matemática é uma mais valia 
na aprendizagem da Matemática; 
 tinha uma opinião razoável acerca do PmatE; 
Parece indiciar que: 
a Ana não desenvolveu o gosto pela Matemática nem uma opinião muito positiva sobre a 
plataforma do PmatE, o que parece ter sido um fator de alguma desmotivação. 
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5.2.6. Maria 
 
A aluna, 18 anos, apresentava como principais características: olhar atento e profundo, alta, 
cabelo castanho claro e comprido, simpática, riso fácil e franco, sempre arranjada de forma 
cuidada, mas natural, com uma atitude evidenciando um grande dinamismo, vivacidade, 
interesse e ponderação. Durante a frequência do ensino superior, a aluna morava fora da 
sua residência habitual, situada a cerca de 40 km da Instituição que frequentava, 
deslocando-se regularmente a casa aos fins de semana. 
Estava inscrita no 1º ano do curso pela primeira vez e, tal como a maioria dos alunos da 
turma, o curso que frequentava foi a sua 1ª opção e não era estudante-trabalhadora. Sobre o 
seu percurso no Ensino Básico e Secundário, frequentou o agrupamento ‘Ciências e 
Tecnologias’. No que respeita à Matemática, frequentou-a até ao 12º ano, inclusive; obteve 
13 valores na nota final e realizou prova específica de matemática, na qual obteve 14 
valores. 
À semelhança dos outros alunos, referiu que, até ingressar no Ensino Superior, não 
conhecia nem teve qualquer contacto com o PmatE. 
 
5.2.6.1.Competências de Autonomia 
 
No que respeita à plataforma do PmatE, a Maria usou-a frequentemente, tendo sido a aluna 
que registou mais acessos às provas aí disponibilizadas. Efetuou os acessos em diferentes 
dias e com regularidade ao longo do semestre, mostrando persistência em tentar conseguir 
melhores resultados, como se pode constatar no gráfico seguinte. 
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Gráfico 31 - Percurso da Maria, na plataforma do PmatE 
As provas nas quais registou maior número de acessos são a “AvPrimitivas” e a 
“AvIntegrais. No gráfico seguinte, apresenta-se o nível mais elevado que conseguiu 
ultrapassar, também em cada uma das provas. 
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Gráfico 32 - Nível mais elevado que a Maria ultrapassou em cada uma das provas de treino 
Relativamente ao percurso da Maria na plataforma do PmatE e à evolução do seu 
desempenho, a aluna acedeu apenas 4 vezes à prova ‘PrimInt1’ e nenhuma vez à prova 
‘PrimInt2’. Efetuou os acessos em diferentes dias e nunca conseguiu ultrapassar o primeiro 
nível. Acedeu 8 vezes à prova ‘AvPrimitivas’. Os acessos foram todos efetuados no 
mesmo dia e parou de aceder à prova a partir do momento em que a conseguiu terminar. 
No que respeita à prova ‘AvIntegrais’, nota-se uma enorme persistência em tentar atingir 
um bom resultado na prova, sendo que a plataforma regista o maior número de acessos 
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efetuados – 105 acessos. Os acessos foram efetuados ao longo de vários dias. Apesar do 
elevado número de acessos, em cerca de 80% dos casos a aluna não conseguiu ultrapassar 
o primeiro nível e o melhor resultado conseguido foi atingir o quinto nível. 
Analisando as respostas da aluna sobre a sua opinião quanto a afirmações que se podem 
relacionar com a autonomia, verifica-se que manteve a sua opinião, ao longo do semestre, 
em duas das três afirmações apresentadas. 
Afirmações Q.I. Q.F. 
O conhecimento matemático é construído a partir de aprendizagens 
efetuadas noutros espaços para além da escola 
Acordo Parcial 
Acordo 
Absoluto 
O melhor método para aprender matemática é: o professor explica a 
“fórmula” e os alunos resolvem muitos exercícios até a decorarem 
Desacordo 
Absoluto 
Desacordo 
Absoluto 
Os alunos podem ter um papel importante na regulação das 
aprendizagens 
Acordo Absoluto 
Acordo 
Absoluto 
Quadro 85 - Tabela com respostas da Maria nos dois questionários aplicados 
A análise da opinião da aluna acerca destas afirmações que, de alguma forma se 
relacionam com competências de autonomia, permite concluir que a frequência da unidade 
curricular serviu para corroborar e reforçar a opinião que já trazia. 
Analise-se, agora, as respostas dadas às afirmações sobre o uso do computador e da 
Internet a Matemática. 
A análise da opinião da aluna, nos dois questionários, sobre este conjunto de afirmações, 
mostra que apenas se verificaram ligeiras alterações de opinião em duas das afirmações.  
Afirmações Q.I. Q.F. 
O uso do computador e da Internet a Matemática torna a 
aprendizagem mais desafiante permitindo ao aluno um maior controlo 
sobre ela 
Acordo Absoluto 
Acordo 
Absoluto 
O uso do computador e da Internet a Matemática contribui para uma 
aprendizagem mais independente, mais autónoma e responsável 
Acordo Absoluto 
Acordo 
Absoluto 
O uso do computador e da Internet a Matemática permite ao aluno 
estudar ao seu ritmo 
Desacordo 
Absoluto 
Desacordo 
Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática estimula a auto-
aprendizagem 
Acordo Absoluto 
Acordo 
Absoluto 
O uso do computador e da Internet a Matemática possibilita, ao aluno, 
a escolha do método de aprendizagem que melhor se adapta ao seu 
estilo e possibilidades 
Acordo Parcial 
Acordo 
Absoluto 
O uso do computador e da Internet a Matemática permite que o aluno 
vá tomando consciência do que já sabe ou não 
Acordo Absoluto 
Acordo 
Absoluto 
Quadro 86 - Tabela com respostas da Maria, sobre o uso do computador e da Internet a Matemática,  nos 
dois questionários aplicados 
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Esta análise parece indiciar que a aluna já tinha noção da importância do uso do 
computador e da Internet a Matemática na promoção de um estudo mais autónomo, a qual 
se intensificou no decorrer do semestre. Acredita-se que o facto de ter utilizado a 
plataforma do PmatE, com frequência, terá sido um dos fatores que contribuiu para as 
alterações verificadas. 
Quando, no Questionário Final, a aluna foi questionada sobre se considerava que se 
envolveu ativamente no processo de aprendizagem, respondeu afirmativamente. Quanto à 
questão sobre se preferia uma abordagem da unidade temática “Primitivas e Integrais” 
diferente, a aluna respondeu negativamente. Também a docente verificou, ao longo do 
semestre, que a aluna era bastante segura de si própria e dos seus conhecimentos, 
trabalhadora e empenhada, sempre sentada na primeira fila. Destacava-se pela sua atitude 
positiva em relação à matemática, pelas intervenções constantes e pelo espírito crítico, pelo 
envolvimento e empenho em todas as atividades propostas.  
 
Figura 81 - Excerto 1 das Notas de Campo da docente, relativamente à Maria 
Nas aulas, mostrava-se bastante aplicada e interessada. Importa referir que quando se 
abordava uma matéria nova, a aluna mostrava já ter estudado a sebenta da unidade 
curricular acerca dessa mesma matéria. Procurou, também, a ajuda da docente para 
esclarecer as suas dúvidas, quer em sala de aula quer fora da sala de aula. 
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Figura 82 - Excerto 2 das Notas de Campo da docente, relativamente à Maria38 
 
Figura 83 - Excerto 3 das Notas de Campo da docente, relativamente à Maria39 
Na entrevista, foi possível à docente constatar que, efetivamente, a aluna gostou da forma 
como funcionou a unidade curricular, embora gostasse que algumas coisas tivessem sido 
diferentes. Também considerou uma mais-valia o facto de se ter usado o PmatE como 
apoio à lecionação da unidade curricular, embora também neste caso preferisse que 
algumas coisas tivessem funcionado de forma diferente. De seguida, transcreve-se parte 
dessa conversa: 
Professora: Gostou da forma como foi lecionada a unidade curricular ou preferia 
uma abordagem diferente? 
Maria: Gostei. Esteve bem assim. Mas acho que, para além dos testes, também era 
importante avaliar o empenho e a participação nas aulas. Principalmente nestas 
cadeiras de matemática. E as tarefas resolvidas em grupo também deviam ser só 
feitas nas aulas, para se ser mais rigoroso, porque quando vai como trabalho de 
casa há sempre aqueles que se aproveitam… 
Professora: No âmbito da unidade curricular, acha que a utilização da plataforma foi 
uma mais-valia? 
Maria: Sim, cativava mais para praticar em casa. É bom existirem formas diferentes 
para praticar e consolidar a matéria. Era uma forma mais interativa de estudar e 
também mais interessante porque saíam sempre exercícios diferentes. É pena é as 
respostas serem só de Verdadeiro ou Falso, era bom se pudéssemos apresentar a 
resolução do exercício, não apenas o resultado final. Ainda por cima, como íamos ao 
PmatE fora das aula, não tinha a sua ajuda para as dúvidas que surgiam e não 
                                               
38 Esta nota refere-se à primeira aula teórica da unidade temática “Cálculo Integral em IR” e foi tirada no fim 
da aula, no dia 13 de Novembro de 2008. 
39
 Esta nota é relativa ao seguinte problema apresentado aos alunos, para resolverem em sala de aula: “Um 
horticultor costuma vender determinado arbusto depois de ele ter crescido e tomado forma por 6 anos. A 
taxa de crescimento durante estes 6 anos é aproximadamente dh/dt=1,5t+5, onde t é o tempo em anos e h é a 
altura em centímetros. As mudas têm 12 cm de altura quando plantadas (t=0).” 
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conseguia avançar. Desmotivava ter só certo ou errado e não saber onde me 
enganei. Mas também queria chegar ao final, ao último nível, por isso ía insistindo. 
Em relação à afirmação “Trabalhar com o PmatE permitiu-me tomar maior consciência do 
que já sabia e do que ainda não sabia e agir em função disso”, a aluna referiu concordar 
plenamente, pois “conseguia-se ter acesso às respostas e respetiva correção, podendo ter 
ideia do que já sabia”. 
Na opinião da investigadora, pelo que pode observar ao longo do semestre, a aluna soube 
aproveitar os recursos disponíveis pela plataforma do PmatE para praticar a resolução de 
exercícios e, assim, consolidar os conceitos teóricos abordados nas aulas, desenvolvendo 
um grande trabalho autónomo no estudo regulado das suas aprendizagens relativas à 
unidade curricular em questão. 
 
Esta análise parece revelar que a aluna: 
 utilizou a plataforma com frequência; 
 envolveu-se ativamente no processo de aprendizagem; 
 desde o início do semestre, mostrou possuir competências de autonomia, as quais desenvolveu 
ao longo do semestre e realizou trabalho auto-regulado; 
 tinha e manteve a opinião da importância da utilização do uso do computador e da Internet a 
Matemática. Esta opinião intensificou-se no decorrer do semestre; 
 no que respeita à plataforma do PmatE, considerou que a sua utilização lhe permitiu tomar 
maior consciência do que já sabia ou não e agir em função disso, tornando-se, assim, uma 
mais valia da unidade curricular. 
Parece indiciar que: 
a Maria desenvolveu competências de autonomia e auto-regulou o seu estudo e aprendizagem. 
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5.2.6.2.Construção e Aplicação de Conhecimentos 
 
Apesar de ser muito baixa (5,25 valores), esta aluna obteve a segunda melhor nota da 
turma no pré-teste. Neste momento de aplicação do teste, a aluna apenas obteve cotação 
nas questões 1.b), 5, 6 e 7. Curiosamente, obteve a cotação máxima nessas questões, exceto 
na questão 7. 
No que respeita aos TPA, esta aluna resolveu todas as tarefas propostas, obtendo a 
classificação máxima em quatro das sete tarefas efetuadas: Problema nº1, Problema nº2 e 
Exercício – alíneas a e b. As apresentações escritas desta aluna foram acompanhadas de 
resoluções claras e organizadas e mostram que não teve dificuldades em delinear uma 
estratégia de resolução e que construiu e conseguiu aplicar os conhecimentos matemáticos 
necessários à realização das tarefas. No entanto e, em particular, na resolução dos 
problemas, não apresentou de forma explícita a resposta ao problema, nem verificou a 
solução encontrada. Note-se, porém, que a não verificação da adequação das soluções 
encontradas foi uma característica comum a todos os alunos da turma, situação que talvez 
possa ser explicada pelo hábito criado ao longo do percurso escolar. São exemplo desta 
forma de proceder as resoluções das tarefas Problema nº1, Problema nº2 e Exercício, nas 
quais, como já se referiu, obteve a cotação máxima. 
 
Figura 84 - Resolução do Problema nº1, apresentada pela Maria 
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Esta aluna revelou entendimento do propósito das tarefas, um raciocínio correto sobre os 
dados e ainda a compreensão das ideias matemáticas em causa. 
As únicas exceções a esta forma de proceder são as resoluções das tarefas Problema nº3
40
 e 
dos Quebra Cabeças nº1 e do Quebra Cabeças nº2. Em algumas das tarefas propostas, 
revelou dificuldades em escrever matemática corretamente. Foi, por exemplo, o que 
aconteceu na tarefa intitulada Problema nº3. Como se pode observar na figura seguinte, no 
cálculo do integral, no primeiro passo, não usou parêntesis para indicar que o integral 
abrange toda a expressão que lhe sucede. Ainda, no segundo e terceiro passos, apesar de já 
ter efetuado (corretamente) o cálculo das primitivas, continuou a escrever o símbolo do 
integral. Também não apresentou, explicitamente, uma resposta escrita ao problema. 
 
Figura 85 - Resolução do Problema nº3, apresentada pela Maria 
Analisando o desempenho da Maria no que respeita aos TPA, pode concluir-se que, no 
decorrer do semestre, a Maria demonstrou não ter dificuldades no cálculo de primitivas e 
integrais; conseguir aplicar, com sucesso, os conhecimentos adquiridos na execução de 
problemas quer de conexão inter-matemática – com situações do dia-a-dia e com situações 
                                               
40 Esta tarefa foi executada em conjunto com os alunos A10, A24 e A25. 
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da sua área de estudo – quer de conexão intra-matemática; ter dificuldades na resolução de 
tarefas do tipo Quebra-Cabeças. 
O dossier da Maria é composto por quatro documentos, retirados de revistas, jornais e da 
Internet. Nos artigos recolhidos, a aluna conseguiu identificar a maioria dos conteúdos e 
dos procedimentos matemáticos observados nos documentos e justificar a sua utilização no 
contexto apresentado. 
No pós-teste1, a aluna melhorou bastante o seu desempenho geral, obtendo uma das duas 
melhores notas (13,25 valores). Neste momento de avaliação, obteve a cotação máxima em 
ambas as questões dos dois primeiros grupos e, ainda, nas questões 7 e 8. As questões 4 e 5 
são as únicas onde a aluna não obteve cotação, neste momento de avaliação, e, na questão 
9, obteve uma percentagem de cotação inferior a 10%. 
O desempenho desta aluna no pós-teste2 foi inferior ao do pós-teste1, no entanto, obteve 
uma classificação superior à do pré-teste e encontra-se no grupo das 5 melhores notas. A 
aluna manteve a classificação máxima nas questões do primeiro grupo e na questão 2.a); 
melhorou os resultados nas questões do terceiro grupo – exercícios de conexão intra-
matemática com a Geometria – e, na questão 6, manteve a classificação obtida no pós-
teste1. 
Para se poder analisar mais pormenorizadamente o desempenho desta aluna entre dois 
momentos contíguos de aplicação do teste, observe-se o gráfico seguinte: 
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Gráfico 33 - Percentagem de cotação obtida, pela Maria, em cada uma das questões do teste, nos três 
momentos em que foi aplicado 
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Como se constatou, a Maria melhorou o seu desempenho nas questões 1.a), 2.a) e 2.b), 
tendo respondido corretamente. Estas questões consistiam em resolver exercícios idênticos 
aos que constituíam diversos níveis da prova ‘AvIntegrais’ disponibilizada pela docente na 
plataforma do PmatE. Estão, também, relacionadas com exercícios que constituíam os 
diversos níveis da prova ‘AvPrimitvas’. 
 
Figura 86 - Estratégia de resolução da questão 1.a) utilizada pela Maria no pós-teste 1 
 
Figura 87 - Estratégia de resolução da questão 2.a) utilizada pela Maria no pós-teste 1 
Embora não tendo obtido a cotação máxima, a Maria também melhorou o seu desempenho 
nas questões do grupo 3. Também neste caso, os conhecimentos utilizados pela aluna na 
execução das questões foram exercitados na prova ‘AvIntegras’ (à qual a aluna acedeu 
cento e cinco vezes), mais especificamente, no segundo nível. Estavam, também, 
relacionados com exercícios que constituíam diversos níveis da prova ‘AvPrimitivas’, 
prova a que a aluna acedeu oito vezes e conseguiu terminar. 
Relativamente à questão 6, se, no primeiro momento de aplicação do teste, a aluna se 
socorreu dos seus conhecimentos de Física para resolver o problema apresentado – 
recorrendo às leis da Física, a aluna escreveu corretamente a expressão da altura, 
reconheceu e substituiu, nessa expressão, a distância percorrida e a velocidade inicial, 
resolveu a equação em ordem à variável tempo e, por fim, deu uma resposta escrita ao 
problema –, no pós-teste1, continuou a resolver o problema socorrendo-se das leis da 
Física. Neste momento de aplicação do teste, obteve uma classificação inferior apenas 
porque, no final, não deu a resposta ao problema. 
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Nas questões 7 e 8, dois problemas de conexão inter-matemática, o primeiro relativo a uma 
situação do dia-a-dia e o segundo relativo à área de estudo da aluna – Biologia –, a aluna 
também melhorou o seu desempenho em relação ao pré-teste, conseguindo estabelecer 
relação entre o problema e os conteúdos programáticos, utilizando conhecimentos sobre o 
Teorema Fundamental do Cálculo Integral em IR e o cálculo de primitivas imediatas e 
quase-imediatas, respondendo corretamente e obtendo, assim, a cotação máxima em ambas 
as questões. 
 
Figura 88 - Estratégia de resolução da questão 8 utilizada pela Maria no pós-teste 1 
No que respeita à questão 9, um problema de conexão inter-matemática – com a área da 
Bilologia – e de conexão intra-matemática – com o cálculo de probabilidades –, enquanto 
que, no pré-teste, a aluna não tinha sequer tentado responder, nos pós-teste1, conseguiu 
estabelecer a relação entre o problema e os conteúdos programáticos. No entanto, falhou ao 
não conseguir resolver corretamente a primitiva. Este facto é curioso, pois a aluna já tinha 
revelado não ter dificuldades em resolver primitivas, quer no decorrer das aulas quer na 
resolução de questões anteriores do próprio pós-teste1. Uma hipótese plausível é o stress a 
que os alunos normalmente estão sujeitos nos momentos de avaliação. 
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Figura 89 - Estratégia de resolução da questão 9 utilizada pela Maria no pós-teste 1 
No pós-teste2, a aluna continuou a responder corretamente às questões do primeiro grupo. 
Já no que respeita ao segundo grupo de questões, curiosamente, observa-se uma grande 
disparidade nos resultados obtidos. Enquanto que, no pós-teste1, a aluna obteve a cotação 
máxima em ambas as questões, no pós-teste2, apenas manteve o desempenho 
relativamente à alínea a). 
No terceiro grupo de questões, a aluna apresentou resultados ligeiramente superiores em 
ambas as alíneas. Enquanto que, no pós-teste1, esboçou a região corretamente, mas não 
calculou a área, quer na alínea a), quer na b), no pós-teste2, melhorou o desempenho, indo 
um pouco mais além: calculou a área corretamente, através do cálculo do integral. 
 
Figura 90 - Estratégia de resolução da questão 3 utilizada pela Maria no pós-teste 2 
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Na questão 6, não se verifica qualquer alteração de um momento de aplicação do teste para 
o outro. A aluna recorreu à mesma estratégia para responder à questão. 
 
Figura 91 - Estratégia de resolução da questão 6 utilizada pela Maria no pós-teste 2 
Pela análise do desempenho da Maria no que respeita ao teste aplicado em 3 momentos 
distintos, pode concluir-se que, no final do semestre, a Maria não parece ter dificuldades 
no que respeita à unidade temática Cálculo Integral em IR, embora, em alguns momentos, 
falhe. Provavelmente devido à tensão própria do facto de estar a ser avaliada. Também se 
pode concluir que a Maria consegue aplicar, com sucesso, os conhecimentos adquiridos na 
resolução de problemas quer de conexão inter-matemática – com situações do dia-a-dia e 
com situações da sua área de estudo – quer de conexão intra-matemática. Já no que respeita 
a longo prazo, embora se verifique que a Maria continua a não ter dificuldades no cálculo 
de primitivas e integrais, o mesmo não acontece no que respeita à transferência e aplicação 
dos conhecimentos adquiridos na resolução de problemas. Verifica-se, também, que a 
Maria mostra ter dificuldades na execução de tarefas quer do tipo Quebra-Cabeças quer no 
que respeita a questões concetuais. 
As conclusões obtidas na análise do desempenho da Maria nos diversos momentos de 
aplicação dos testes são concordantes com as obtidas na análise do desempenho da aluna 
no que respeita aos TPA. 
Os resultados obtidos pela aluna na Unidade Curricular não surpreenderam a docente, 
embora esperasse resultados mais elevados, pois foi-lhe possível verificar, ao longo do 
semestre, e como já se evidenciou atrás, que a Maria era uma aluna aplicada, trabalhadora, 
esforçada, empenhada e que tinha um bom nível de conhecimentos adquiridos 
anteriormente. 
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Esta análise revela que: 
 foi no pré-teste que a aluna teve o seu pior desempenho – 5,25 valores. No entanto, importa 
frisar que foi a segunda melhor nota da turma neste momento de aplicação do teste. A aluna 
apenas obteve cotação nas questões 1.b), 5, 6 e 7, obtendo, curiosamente, a cotação máxima 
com exceção da questão 7; 
 relativamente aos TPA, construiu os conhecimentos matemáticos necessários à realização das 
tarefas Problema nº1, Problema nº2, Exercício alínea a) e alínea b) e Problema nº3; 
 não resolveu as tarefas Quebra-Cabeças nº1 e Quebra-Cabeças nº2; 
 conseguiu manipular conceitos e ideias matemáticas; 
 apresentou resoluções detalhadas, organizadas e claras, acompanhadas da justificação dos 
procedimentos adotados, embora nem sempre acompanhada de uma resposta explícita ao 
problema e evidenciando, por vezes, algumas dificuldades em escrever matemática 
corretamente; 
 conseguiu estabelecer uma conexão entre os artigos do dossier e os conteúdos programáticos 
da unidade curricular. 
 é no pós-teste1 que a aluna obtém o melhor resultado sendo, aliás, uma das duas melhores 
notas da turma (13,25 valores); obteve a cotação máxima em ambas as questões dos dois 
primeiros grupos e, ainda, nas questões 7 e 8; 
 no pós-teste2, a aluna desceu a nota para 7,5 valores; manteve a classificação máxima nas 
questões do primeiro grupo e na questão 2.a); melhorou os resultados nas questões do 
terceiro grupo e, na questão 6, manteve a classificação obtida no pós-teste1; 
Parece indiciar que: 
a Maria construiu conhecimentos matemáticos e conseguiu aplicá-los. 
 
5.2.6.3.Apetências Relativas à Matemática 
Quando questionada sobre se gostava de Matemática, no Questionário Inicial a Maria 
escolheu a opção “Gosto Muito”. Considerou que era uma boa aluna, recordando que 
“gostava muito, entendia e realizava com facilidade todas as atividades propostas e tinha 
boas notas”, e que “aproveitava os tempos livres da escola para resolver exercícios de 
Matemática”. Disse gostar muito de Matemática e assinalou que: 
 é útil para perceber outras ciências; 
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 é útil para o prosseguimento dos estudos; 
 é útil para exercer qualquer profissão; 
 gostou dos professores que teve; 
 gostou da maneira como os professores ensinavam; 
 a matemática é muito objetiva: ‘é aquilo e aquilo mesmo’. 
No Questionário Final, escolheu a opção “Gosto”. Na entrevista que a investigadora teve 
oportunidade de fazer à aluna, no final do semestre, tentou perceber o porquê desta 
mudança de opinião. Dado que a Maria era uma aluna que, desde o início: mostrou um 
grande empenho, interesse e envolvimento e uma atitude bastante positiva em relação à 
Matemática; intervinha frequentemente com dúvidas e opiniões no decorrer das aulas; 
tinha revelado gostar muito de Matemática e ter sido sempre boa aluna, a investigadora não 
pode deixar de estranhar a resposta dada no Questionário Final. Nessa conversa, a 
investigadora apurou que a mudança de opinião se deveu ao facto da Maria não ter gostado 
“muito de primitivas”. Sendo, também, esse o motivo ao qual atribui o facto de não ter tido 
uma nota muito boa (13,25 valores) à unidade curricular: “não gostei muito de primitivas. 
No outro teste, no das Funções tive uma nota muito melhor, tive 17. Porque gosto daquela 
matéria, das primitivas não gostei…” 
No que respeita às justificações apresentadas para o facto de gostar de Matemática, não se 
verificam grandes diferenças em relação às opções escolhidas no Questionário Inicial. 
Acrescentou, apenas, o facto de gostar porque: 
 permite perceber o mundo de uma forma mais completa; 
 diverte-a resolver desafios matemáticos. 
Relativamente à afirmação “O gosto pela matemática não se pode desenvolver – ou se tem 
ou não se tem”, a aluna discordou em absoluto desta afirmação nos dois questionários. 
Quanto à afirmação “A Matemática podia ser dada de uma forma mais interessante do que 
é habitual” a opinião da aluna mudou radicalmente. Se, no início do semestre, afirmou 
concordar em absoluto com a afirmação, no final do semestre, afirmou discordar em 
absoluto. Tal parece evidenciar que a aluna considera que a Unidade Curricular foi 
lecionada de uma forma mais interessante do que é habitual nas disciplinas de matemática, 
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facto corroborado anteriormente pela aluna quando se verificou que afirmou que não 
preferia uma abordagem diferente da unidade temática e que gostou da forma como a 
Unidade Curricular funcionou e também pelo que a investigadora pode observar no 
decorrer do semestre. Dado que a grande alteração, na forma de funcionamento da Unidade 
Curricular, teve por base o recurso à plataforma do PmatE como apoio à lecionação da 
mesma, acredita-se que a justificação para o facto da aluna ter achado interessante a forma 
como esta foi lecionada se deve, precisamente, à utilização da plataforma do PmatE. 
Apesar da pequena alteração na opinião acerca de gostar de Matemática, a Maria revelou 
sempre um elevado empenho e uma grande motivação no que respeita à Matemática. Foi a 
aluna que mais ativamente participou nas aulas e nas tarefas realizadas e que mostrou a 
atitude mais positiva em relação à Matemática. Foi evidente, para a investigadora, o seu 
esforço e persistência em obter bons resultados. Foi também evidente o facto de sempre ter 
gostado de Matemática e de continuar a gostar e que isso tem uma elevada influência nos 
bons resultados obtidos. A opinião da investigadora parece ser corroborada com as 
opiniões da aluna (alteradas ou não ao longo do semestre) em relação às afirmações “O 
gosto pela matemática não se pode desenvolver – ou se tem ou não se tem” e “A 
Matemática podia ser dada de uma forma mais interessante do que é habitual”. 
Analise-se, agora, a opinião da aluna relativamente às afirmações sobre o uso do 
computador e da Internet a Matemática. 
Relativamente à afirmação “O uso do computador e da Internet a Matemática torna-a mais 
aborrecida e desmotivadora”, a opinião da aluna alterou-se ligeiramente ao longo do 
semestre. No início, afirmou discordar em absoluto desta afirmação e, no final do semestre, 
afirmou discordar apenas parcialmente. Curiosa com esta mudança de opinião, a 
investigadora questionou a Maria sobre qual o motivo, dado que tinha usado o PmatE com 
frequência e até tinha sido dos alunos que registou mais acessos ao PmatE. A aluna 
esclareceu que se prendia com algumas limitações da plataforma como, por exemplo, o 
facto de não permitir a apresentação do processo de resolução: “As questões são apenas de 
Verdadeiro e Falso, consegue-se saber onde se errou, mas não se consegue saber o 
porquê.” E isso desmotivou-a um pouco. A aluna ainda acrescentou que seria “bom se 
tivesse, também, matéria teórica para quem quisesse pesquisar”. As alterações verificadas, 
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no que respeita às afirmações “O uso do computador e da Internet a Matemática contribui 
para uma visão mais positiva da Matemática” e “O uso do computador e da Internet a 
Matemática contribui para se perceber melhor a importância da Matemática”, foram 
determinadas pelo facto de o recurso à plataforma do PmatE como apoio à lecionação da 
Unidade Curricular permitir que, nas aulas, houvesse mais tempo para resolver outro tipo 
de tarefas, incluindo problemas relativos quer a situações do dia-a-dia quer a situações 
relacionadas com a área de formação da aluna. 
Afirmações Q.I. Q.F. 
O uso do computador e da Internet a Matemática contribui para uma 
visão mais positiva da Matemática 
Desacordo 
Parcial 
Acordo 
Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática torna-a mais 
aborrecida e desmotivadora 
Desacordo 
Absoluto 
Desacordo 
Parcial 
O uso do computador e da Internet a Matemática contribui para se 
perceber melhor a importância da Matemática 
Desacordo 
Parcial 
Acordo 
Absoluto 
O uso do computador e da Internet a Matemática só serve para nos 
distrairmos um bocado 
Desacordo 
Absoluto 
Desacordo 
Absoluto 
O uso do computador e da Internet a Matemática proporciona um 
método menos rígido de aprendizagem tornando-a mais interativa e 
interessante 
Acordo 
Absoluto 
Acordo 
Absoluto 
Quadro 87 - Tabela com respostas da Maria nos dois questionários aplicados, relacionadas com apetências 
relativas à Matemática 
Pela análise efetuada às respostas dadas pela aluna nos dois momentos de aplicação dos 
questionários, pode concluir-se que, se no início do semestre a aluna já revelava ver de 
forma positiva o uso do computador e da Internet na aprendizagem da Matemática, no final 
do semestre, mostrou ter plena confiança no facto do uso do computador e da Internet a 
Matemática ser uma mais-valia. 
Acerca da sua opinião geral sobre o PmatE, afirmou ser muito boa, justificando-a com o 
facto de “ser importante treinar e pôr conhecimentos em prática; os alunos interagiam 
mais, porque podiam resolver em conjunto no computador e ajudava a desenvolver mais o 
raciocínio”. Quanto ao uso do PmatE extra aula, também considerou ser muito importante, 
“pois foi um meio de estudarmos de forma lúdica” e “é bom existirem formas diferentes de 
estudar, é mais cativante para estudar em casa”. 
No entanto, a Maria considerou que a plataforma se tornaria mais interessante e 
motivadora se permitisse a resolução de outro tipo de tarefas como, por exemplo, 
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problemas, desafios e investigações matemáticas, para além da resolução de exercícios. As 
funcionalidades que mais lhe agradaram na plataforma foram: 
 possibilidade de, nas provas de treino, detetar o(s) erro(s) e corrigi-lo(s); 
 possibilidade de ver o que tinha errado; 
 versão tipo jogo das provas de treino. 
A Maria também considerou que “seria bom se pudéssemos apresentar o processo de 
resolução e não apenas o resultado final” e que desmotivava um pouco saber apenas se 
tinha certo ou errado e não saber qual o(s) erro(s) que tinha cometido. Por outro lado, o 
facto de ser “tipo um jogo de computador motivava para continuar a insistir e tentar 
chegar ao final” e que, em conjunto com alguns colegas, tinham chegado a fazer 
competições para ver quem conseguia atingir o nível mais elevado. 
 
Esta análise parece revelar que a aluna: 
 não se verificam diferenças relevantes na opinião da aluna durante o semestre em relação a 
apetências pela Matemática, sendo evidente para a investigadora (em tudo o que pode 
observar relativamente à Maria) que a aluna manteve uma atitude bastante positiva em 
relação à Matemática; 
 foi evidente, para a investigadora, que a aluna continuou a gostar de Matemática, facto 
confirmado pela a aluna aquando da sua resposta ao Questionário Final; 
 continuou a acreditar que o uso do computador e da Internet a Matemática é uma mais valia 
na aprendizagem da Matemática; 
 criou uma opinião muito boa acerca do PmatE e considerou que o recurso à plataforma do 
PmatE, extra-aula, foi uma mais valia para unidade curricular; 
Parece indiciar que: 
a Maria acreditava que a utilização da plataforma do PmatE tornou a Unidade Curricular mais 
interessante e contribuiu para desenvolver o gosto pela Matemática. 
 
339 
 
Capítulo 6. Conclusões 
 
Na sequência do capítulo anterior, no qual se analisaram os dados recolhidos através das 
técnicas usadas e se discutiram os resultados que se foram inferindo, neste último capítulo 
incluem-se quatro secções. Na primeira, faz-se uma síntese das principais conclusões do 
estudo. Depois, identificam-se algumas das limitações e implicações do estudo. Por fim, 
apresentam-se algumas sugestões para investigações futuras. 
 
6.1. Principais conclusões do estudo 
 
Para facilitar a compreensão desta síntese conclusiva, é conveniente recolocar, aqui, a 
questão principal de investigação, assim como os objetivos que se perseguiram. A principal 
questão de investigação que norteou a experiência desenvolvida no âmbito deste estudo 
foi: 
Qual o impacte da exploração diferenciada da plataforma de ensino assistido (PEA) 
desenvolvida pelo PmatE na aprendizagem de temas matemáticos ao nível do Ensino 
Superior? 
Como consequência, definiram-se os seguintes objetivos: 
Avaliar o impacte de uma utilização diferenciada da plataforma de ensino assistido 
desenvolvida pelo PmatE por alunos do Ensino Superior, principalmente como 
complemento à abordagem didática da unidade temática “Cálculo Integral em IR” ao nível: 
 do desenvolvimento de competências de autonomia, relacionadas com o 
desenvolvimento de capacidades auto-reguladoras da aprendizagem; 
 da construção e aplicação de conhecimento para outras situações matemáticas, 
envolvendo tarefas da mesma natureza ou de natureza diferente; 
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 do desenvolvimento de apetências relativamente à matemática, manifestadas 
através dum maior interesse por parte dos alunos em relação à unidade curricular. 
Antes de se avançar com as respostas possíveis à questão de investigação, deve salientar-se 
que, com este estudo, pretendia-se essencialmente, analisar, intensivamente, uma situação 
bem delimitada e particular, num contexto real, dando-se ênfase à dimensão descritiva-
interpretativa do fenómeno, procurando, assim, “conhecer” melhor a problemática em 
questão, e levantar hipóteses de entendimento dessa problemática (Selltiz et al., 1967), sem 
preocupações relativamente ao grau de significação de possíveis conclusões ou de 
legitimações de potenciais generalizações. Não obstante, os resultados e conclusões 
produzidos pretendem acrescentar alguma compreensão sobre o valor da integração da 
plataforma de ensino assistido, desenvolvida no âmbito do PmatE, no apoio à docência, 
nomeadamente, da matemática. 
 
6.1.1. Competências de Autonomia 
 
O Ensino Superior europeu está confrontado com uma dinâmica reformista, resultante da 
designada Declaração de Bolonha, na qual se reafirma a necessidade de promover a 
autonomia dos alunos relativamente à construção, responsável, dos seus próprios percursos 
de estudo. Assim, o primeiro objetivo está relacionado com o impacte da exploração 
diferenciada da plataforma como complemento à abordagem da unidade didática na 
aprendizagem de temas matemáticos, em alunos do Ensino Superior, ao nível do 
desenvolvimento de competências de autonomia. 
Procurando seguir um método de ensino ativo, centrado nas aprendizagens dos alunos 
(Nóvoa, 2009); estimulando a sua autonomia e espírito crítico e respeitando quer o seu 
ritmo quer o seu estilo de aprendizagem (Almeida, 2007; Felder & Brent, 2005, 2006; 
Miranda, 2005), recorreu-se à plataforma do PmatE, que trabalha numa lógica de resolução 
de exercícios, como apoio à lecionação da Unidade Curricular. A exploração da plataforma 
foi feita pelos alunos extra-aula. Um dos motivos de tal decisão prendeu-se com o facto de 
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que uma das transformações que a adesão ao Processo de Bolonha implica é a organização 
curricular estar centrada no trabalho global do aluno, incluindo o realizado em ambientes 
não formais (MCIES). Os alunos deveriam aceder previamente à plataforma, praticando a 
resolução de exercícios permitindo, assim, que fosse possível integrar nas aulas, de forma 
breve, mas sistemática, outras estratégias que permitiram à Professora/investigadora ir ao 
encontro do objetivo perseguido. Permitiu que, nas aulas, se preterisse a resolução de 
exercícios em favor da resolução de tarefas de outra natureza como, por exemplo, 
problemas
41
, questões para pensar, encontrar o erro e quebra-cabeças. Permitiu, também, 
que o desenvolvimento destas aulas acontecesse em torno das dúvidas e solicitações dos 
alunos; da participação ativa dos alunos resolvendo as tarefas propostas em pequeno grupo 
e discutindo os resultados em grande grupo; da ida dos alunos ao quadro, bem como do 
diálogo e da troca de ideias, promovendo, assim, a implicação dos alunos no seu processo 
de aprendizagem (Alarcão, 2002; Legros, Pembroke & Talbi, 2002). Variou-se, também, 
os elementos/instrumentos de avaliação. Para além do teste tradicional, os alunos tiveram 
que realizar: dossier da disciplina; exercícios/problemas feitos na aula, quer 
individualmente quer em pequeno grupo e trabalhos de casa. 
Embora esta questão tenha ficado longe de estar esgotada, merecendo portanto atenção 
especial em investigações futuras, chegou-se a algumas conclusões. 
Pela análise do percurso computorizado dos alunos, verifica-se que a intensidade com que 
acederam à plataforma variou de aluno para aluno e o grau de intensidade com que, um 
mesmo aluno, acedeu às diferentes provas disponibilizadas foi, também, diferente. Fazendo 
uma breve síntese dos acessos à plataforma, verifica-se que dos 21 alunos que utilizaram a 
plataforma, 11 acederam a todas as provas (sendo que 5 pertencem ao grupo de alunos que 
utilizou a plataforma com grau Pouco Frequente e 6 pertencem ao grupo que utilizou a 
plataforma com grau Frequente) e 5 apenas não acederam a uma das 4 provas 
disponibilizadas (sendo que 2 pertencem ao grupo de alunos que utilizou a plataforma com 
grau Pouco Frequente e 3 pertencem ao grupo que utilizou a plataforma com grau 
Frequente). Da análise geral do desempenho dos alunos nas várias provas disponibilizadas 
na plataforma do PmatE, pode concluir-se que, embora se verifique que os alunos têm 
                                               
41 São vários os autores que destacam os benefícios da resolução de tarefas de natureza diversa como, por 
exemplo, problemas: Boud & Felleti, 1991; Silva et al, 1999; Vieira, 2007. 
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graus de motivação, interesse e desempenho diferentes, os alunos que utilizaram a 
plataforma com grau frequente são mais autónomos e auto-reguladores das suas 
aprendizagens. Veja-se, por exemplo, os alunos-caso Maria e Ana. Na opinião da 
investigadora, o simples facto de alguns alunos acederem com mais frequência à 
plataforma do PmatE e serem mais persistentes em obter melhores resultados mostra um 
maior envolvimento desses alunos no seu processo de aprendizagem sendo, por si só, um 
indicador da sua autonomia e auto-regulação das próprias aprendizagens. Relembra-se que 
o acesso e utilização da plataforma foi efetuado extra aula e que foi uma escolha de cada 
aluno aceder ou não à plataforma e com que frequência o devia fazer. Portanto, o aluno ao 
aceder e utilizar a plataforma, estava a fazê-lo por iniciativa própria, gerindo e controlando 
a sua própria aprendizagem
42
. Esta opinião vai de encontro às leituras efetuadas ao longo 
deste trabalho como, por exemplo, Boekaerts & Cascallar (2006), Holec (1989), Rosário 
(2004), Rosário et al. (2003) e Sole, 2001. 
Com base na análise e comparação dos resultados obtidos nos dois questionários aplicados 
aos alunos – um Questionário Inicial e um Questionário Final –, são os alunos que usaram 
a plataforma do PmatE quem revela maiores alterações (positivas) de opinião, ao longo do 
semestre, em relação às afirmações: 
 “O conhecimento matemático é construído a partir de aprendizagens efetuadas 
noutros espaços além da escola”; 
 “O melhor método para aprender matemática é: o professor explica a “fórmula” e 
os alunos resolvem muitos exercícios até a decorarem”; 
  “Os alunos podem ter um papel importante na regulação das suas aprendizagens”. 
As mudanças de opinião acentuam-se ligeiramente nos casos de utilização mais frequente. 
No que se refere às afirmações: 
 “O uso do computador e da Internet a Matemática torna a aprendizagem mais 
desafiante permitindo ao aluno um maior controlo sobre ela”; 
                                               
42 Relembre-se que Holec (1989) define autonomia como a capacidade de gerir a própria aprendizagem. 
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 “O uso do computador e da Internet a Matemática contribui para uma 
aprendizagem mais independente, mais autónoma e mais responsável”; 
 “O uso do computador e da Internet a Matemática permite ao aluno estudar ao seu 
ritmo”; 
 “O uso do computador e da Internet a Matemática estimula a auto-aprendizagem”; 
 “O uso do computador e da Internet a Matemática possibilita, ao aluno, a escolha 
do método de aprendizagem que melhor se adapta ao seu estilo e possibilidades”; 
 “O uso do computador e da Internet a Matemática permite que o aluno vá tomando 
consciência do que já sabe ou não.”; 
são os alunos que usaram a plataforma do PmatE quem, desde o início do semestre, mais 
fortemente concorda com o facto do uso do computador e da Internet a Matemática 
promover a autonomia dos alunos e a auto-regulação das suas aprendizagens. O nível de 
concordância é mais acentuado nos casos de utilização mais frequente e, no geral, a 
percentagem de alunos (destes dois grupos) que concorda com as afirmações aumenta com 
o passar do semestre. 
Tendo por base a análise feita aos seis alunos-caso, pode-se afirmar que, no que respeita a 
estes dois grupos de questões, apenas se verificaram ligeiras alterações de opinião. No 
entanto, com exceção do aluno-caso Maria (que utilizou a plataforma com frequência), que 
intensificou ainda mais a sua opinião positiva sobre ambos os assuntos, todos os outros 
casos, no que respeita ao uso do computador e da Internet a Matemática, tinham noção da 
sua importância na promoção de um estudo mais autónomo a Matemática, que se atenuou 
um pouco no decorrer do semestre. Os resultados observados em relação ao aluno-caso 
Maria vêm reforçar as conclusões enunciadas no parágrafo anterior. Saliente-se que são 
vários os autores que partilham da opinião que as TIC, principalmente a Internet, são uma 
ferramenta de apoio indispensável à construção de novas pedagogias: Silva & Cabrita, 
2005; Szczypula et al., 2001; Tschang, 2001, entre outros. 
Importa, também, referir que, da análise feita, sobressaiu que o aluno-caso Ana (que 
utilizou a plataforma com frequência) passou a valorizar a escola como local de 
aprendizagem de uma forma mais positiva. 
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Analisando-se o Questionário Final, verifica-se que a maioria dos alunos inquiridos 
considerou que se envolveu ativamente no processo de aprendizagem, indiciando, assim, 
que o objetivo perseguido foi alcançado. 
Ainda com base na análise desse questionário e, também, na observação direta efetuada 
pela investigadora, pode constatar-se que todos os alunos têm noção da importância de se 
envolverem ativamente no seu processo de aprendizagem. 
Quando questionados sobre se preferiam uma abordagem diferente da Unidade Curricular, 
a maioria dos alunos afirmou que não, no entanto, dividindo os alunos pelos três grupos 
formados (não usou a plataforma, usou com pouca frequência e usou com frequência), 
verifica-se, relativamente ao grupo de alunos que utilizou a plataforma com pouca 
frequência, que essa percentagem está ligeiramente abaixo dos 50%. Provavelmente, o 
facto de terem usado a plataforma com pouca frequência é, por si só, uma justificação para 
este fato. Dado que o acesso à plataforma era feito extra aula e não era obrigatório, os que 
acederam à plataforma mas não ficaram satisfeitos acabaram por aceder com menos 
frequência e preferiam ter tido uma abordagem diferente à Unidade Curricular. Em relação 
quer aos que não usaram a plataforma quer aos que usaram com grau Frequente, à maioria 
deles, pareceu-lhes que a Unidade Curricular funcionou bem dessa maneira. No entanto, 
importa relembrar que, apesar dos resultados observados no Questionário Final, um 
número considerável de alunos, independentemente do grupo a que pertencia, queixou-se 
do facto de, nas aulas teórico-práticas, se ter preterido a resolução de exercícios em favor 
da resolução de outro tipo de tarefas. Foram muitos os que foram afirmando, ao longo do 
semestre, preferir que a professora resolvesse exercícios no quadro em vez de serem eles 
(individualmente ou em grupo) a resolver problemas ou outro tipo de tarefas que lhes 
tivesse sido apresentado. Estes resultados são consistentes com o que a investigadora 
verificou, fruto da observação direta e da análise mais detalhada feita aos alunos-caso 
(veja-se as afirmações da Teresa, da Alexandra, da Natália e da Ana, quando questionadas, 
na entrevista, sobre qual a razão de preferirem uma abordagem diferente da Unidade 
Curricular), ao longo do semestre. Ainda na análise do Questionário Final, pode observar-
se que foi, também, esse o motivo apresentado pelos alunos que afirmaram preferir uma 
abordagem diferente da Unidade Curricular: preferiam ter tido uma abordagem mais 
tradicional, na qual o professor ocupasse um papel mais central propondo e facultando a 
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resolução de mais exercícios. Tais resultados parecem ser consistentes com os resultados 
obtidos na questão acerca de considerarem que se envolveram ou não ativamente no 
processo de aprendizagem. 
Foi no grupo de alunos que usou o PmatE com um grau de frequência “Pouco Frequente” 
que se verificou uma maior percentagem de alunos que considerou que não se envolveu 
ativamente no processo de aprendizagem. Acredita-se que o fato de terem acedido com 
pouca frequência à plataforma lhes tenha transmitido a perceção de não se estarem a 
envolver ativamente no processo de aprendizagem. Ou, pelo menos, de esse envolvimento 
não ser suficiente. Efetivamente, olhando para os alunos-caso Alexandra e Natália, embora 
ambas já possuíssem competências de autonomia no início do semestre, não há evidências 
de que as tenham desenvolvido de forma expressiva no decorrer do semestre. 
Curiosamente, é no grupo de alunos que não utilizou a plataforma do PmatE que se verifica 
a maior percentagem de alunos que considerou que se envolveu ativamente no processo de 
aprendizagem: cerca de 76%. Estes resultados não são consistentes com o que foi possível 
à docente observar da atuação dos alunos no decorrer do semestre. A opinião que a docente 
tem em relação a estes alunos (baseada na observação direta e nas suas notas de campo) é 
que a grande maioria dos alunos deste grupo, para além de não ter utilizado a plataforma 
do PmatE, não procurou utilizar qualquer outro tipo de recurso. Uma exceção desta forma 
de proceder foi o aluno-caso Teresa que, embora não tenha utilizado a plataforma do 
PmatE, procurou ajuda junto de uma prima e consultou a sebenta disponibilizada pela 
docente. Uma possível justificação para o facto de estes alunos considerarem que se 
envolveram ativamente no seu processo de aprendizagem é o facto de terem estado 
presentes nas aulas e, ressalvando algumas exceções, a maioria ter tido uma atitude de 
envolvimento nas tarefas desenvolvidas em sala de aula, participando na resolução das 
mesmas, gerando-se diálogo e troca de ideias. No entanto, pela análise efetuada ao aluno-
caso Lino, que também não utilizou a plataforma do PmatE, constata-se que não assumiu 
uma atitude autónoma mas tinha consciência disso. Importa referir que, no caso deste 
aluno, houve um motivo específico. Não entrou no curso que queria, no fim do ano ía pedir 
transferência e preteriu o estudo desta unidade curricular em favor de outras que o 
poderiam favorecer no pedido de transferência. 
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A análise do Questionário Final, no que respeita às questões diretamente relacionadas com 
a plataforma do PmatE, permite, ainda, concluir que foram os alunos que usaram a 
plataforma do PmatE com grau Frequente quem mais considerou ter sido muito importante 
o uso dessa plataforma, extra aula, como apoio à unidade temática. Foram também os 
alunos desse mesmo grupo quem mais concordou que trabalhar com a plataforma lhes 
permitiu tomar maior consciência do que já sabiam e do que ainda não sabiam e agir em 
função disso. Veja-se, por exemplo, a afirmação do aluno-caso Maria que referiu, na 
entrevista, concordar plenamente com tal facto. 
Na opinião da investigadora, com base nas diversas leituras que efetuou ou longo deste 
trabalho (Boekaerts & Cascallar, 2006; Newman, 1994; Rosário, 2004b; Rosário, Rosário 
et al., 2003; Núñez & González-Pienda, 2006, 2007; Solé, 2001; Zimmerman & Martinez-
Pons, 1990), aquilo que a quase totalidade dos alunos envolvidos neste estudo aponta, 
como a grande limitação da plataforma – o facto de não apresentar a resolução dos 
exercícios e estes serem de Verdadeiro ou Falso, generalizado – pode ser entendido como 
um fator potenciador da autonomia dos alunos e da auto-regulação das suas aprendizagens. 
Os alunos tinham outros recursos à sua disposição. Por exemplo, uma sebenta, elaborada e 
disponibilizada pela docente, na qual, entre outras coisas, encontravam exemplos de 
exercícios resolvidos e exercícios propostos, e uma vasta bibliografia, disponível na 
biblioteca da escola. Tinham, também, disponível um horário de atendimento semanal, no 
qual podiam pedir ajuda à docente no esclarecimento das suas dúvidas. Acredita-se estar 
em condições de afirmar que a maioria dos alunos não aproveitou estes recursos. Os 
poucos que o fizeram fazem parte dos que utilizaram a plataforma, essencialmente com 
grau Frequente, como foi o caso dos alunos-caso Alexandra (pertence ao grupo dos que 
utilizaram a plataforma com grau Pouco Frequente), Ana e Maria (ambas pertencentes ao 
grupo dos que utilizaram a plataforma com grau Frequente). Tal forma de proceder dos 
alunos parece ser reveladora de que a maioria dos alunos não desenvolveu competências de 
autonomia. 
Adotando a definição de Holec (1989) de que autonomia é a capacidade de gerir a própria 
aprendizagem e tendo em conta que, segundo Rosário et al., pode-se caracterizar o aluno 
autónomo e auto-regulador da sua aprendizagem como sendo capaz de “adotar respostas 
flexíveis aos problemas e obstáculos que se lhe deparam, sustentando perceções de 
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eficácia face aos atrasos ou desvios ao previamente planeado sem, contudo, perder de 
vista os objetivos desenhados” (2003, p. 25), pelo que a investigadora pode observar sobre 
a atuação dos alunos, no geral, estes não possuem competências de autonomia que lhes 
permita fazer a auto-regulação das suas aprendizagens. Acredita-se que o facto de serem 
alunos do 1º ano, notando-se ainda uma grande imaturidade dos alunos, contribui para a 
falta de competências de autonomia e para a capacidade de as desenvolver. 
 
6.1.2. Construção e Aplicação de Conhecimentos 
 
Sendo o principal objectivo do PmatE aumentar o sucesso em Matemática, consonante 
com o Processo de Bolonha que, mais recentemente através da Estratégia Europa 2020, 
reafirma a importância de estabelecer que uma das prioridades é melhorar os resultados 
escolares, o segundo objectivo deste trabalho prende-se com o impacte da exploração 
diferenciada da plataforma ao nível da construção e aplicação de conhecimento para outras 
situações matemáticas. 
Assim, sintetize-se, agora, o impacte da exploração diferenciada da plataforma como 
complemento à abordagem da unidade didática na aprendizagem de temas matemáticos, 
em alunos do Ensino Superior, ao nível da construção e aplicação de conhecimento para 
outras situações matemáticas, envolvendo tarefas da mesma natureza ou de natureza 
diferente da dos exercícios constantes na mesma. 
No que diz respeito à análise dos resultados obtidos nos diversos momentos de aplicação do 
teste, quer a análise dos ganhos e perdas relativas quer a análise das médias aritméticas 
permitem concluir que a utilização da plataforma do PmatE se revelou mais eficaz a curto 
prazo, a qual se desvanece a longo prazo. 
Essa eficácia acentua-se ligeiramente nos casos de utilização mais frequente. 
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Um estudo anterior, realizado por Miranda, Oliveira & Anjo (2007,a, 2007,b; 2009) 
constatou, também, efeitos bastante positivos da plataforma PmatE relativamente aos 
resultados dos alunos. 
Também em relação aos DPA, a utilização da plataforma revela-se mais eficaz. Eficácia 
essa que, à exceção do Dossier, também se acentua ligeiramente nos casos de utilização 
mais frequente. 
A análise de variância revelou que: 
 a diferença de médias registadas pelo grupo de alunos que usou a plataforma do PmatE 
nas várias avaliações é muito significativa; 
 a diferença de médias registadas pelo grupo de alunos que não usou a plataforma do 
PmatE nas várias avaliações é muito significativa; 
 a diferença de médias registadas pelo grupo de alunos que usou a plataforma do PmatE 
nos vários momentos de aplicação do teste é muito significativa; 
 a diferença de médias registadas pelo grupo de alunos que não usou a plataforma do 
PmatE nos vários momentos de aplicação do teste é muito significativa; 
 o efeito V (várias avaliações) é, conjuntamente, muito significativo; 
 o efeito A (atitudes) é, conjuntamente, muito significativo; 
 a interação V*A, quando se consideram testes e os TPA , é muito significativa; 
 a interação M*A, quando se consideram apenas os momentos de aplicação do teste, é 
muito significativa; 
 a interação M*A, quando não se considera o pós-teste2, é muito significativa; 
 quando não se considera o pré-teste, a interação M*A torna-se estatisticamente menos 
significativa. 
Estes resultados revelam que as diferenças entre as médias registadas para todos os grupos, 
quer quando se consideram as várias avaliações quer quando se consideram os três 
momentos de aplicação do teste, são significativas e que existem diferenças significativas 
das médias registadas entre o grupo de alunos que utilizou a plataforma do PmatE e o 
grupo de alunos que não utilizou a plataforma do PmatE, quer nos diversos tipos de 
avaliação quer nos diversos momentos de aplicação do teste. Pode ainda concluir-se que 
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não existem diferenças significativas das médias registadas entre o grupo de alunos que 
utilizou a plataforma do PmatE com grau Frequente e o grupo de alunos que utilizou a 
plataforma do PmatE com grau Pouco Frequente, quando se consideram as várias 
avaliações. 
Com o intuito de se poder averiguar se as diferenças entre as médias, quer intra-, quer 
inter-grupos seriam ou não significativas, quando tomadas duas a duas, efetuou-se uma 
análise mais fina, utilizando o Teste t de Student para grupos independentes. Esta análise 
reforçou a ideia de que a utilização da plataforma do PmatE se revelou mais eficaz, 
essencialmente a curto prazo, e que essa eficácia parece acentuar-se ligeiramente nos casos 
de utilização mais frequente. 
Dado que se verificou existir uma relação entre o nota do pós-teste1 e o facto de se ter 
usado ou não a plataforma do PmatE, interessou medir o peso de se ter usado a plataforma 
do PmatE na nota desse momento de aplicação do teste. Para tal, fez-se uma análise de 
regressão linear múltipla. Essa análise revelou que: 
 o modelo de RLM ajustado é muito significativo e explica 41.3% da variação das notas 
do pós-teste1 ; 
 a variável ‘usou a plataforma do PmatE’ tem um efeito muito significativo na nota 
obtida no pós-teste1, incrementando-a em cerca de 4 valores; 
 a variável ‘nota obtida no pré-teste’ – a qual reflete os conhecimentos prévios dos 
alunos – tem um efeito significativo na nota obtida no pós-teste1, incrementando-a em 
0.82 valores. 
Mais uma vez, a análise efetuada indicia que a utilização da plataforma do PmatE se 
revelou eficaz a curto prazo. 
Estes resultados vêm confirmar a importância das TIC como um complemento ao processo 
de aprendizagem dos alunos, facto defendido por diversos investigadores como, por 
exemplo, Dias (2004), Forcier (1999), Gonçalves (2002) e Tavares (2002), constituindo-se 
uma mais-valia na promoção do sucesso dos alunos nas disciplinas de Matemática. Uma 
das finalidades do Projeto Matemática Ensino e que está consonante com um dos grandes 
desafios atuais – o Processo de Bolonha. 
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Tendo por base o que a docente/investigadora pode observar dos resultados obtidos no pós-
teste1, nenhum dos alunos que não usou a plataforma do PmatE teve aprovação à unidade 
curricular. A nota mais elevada foi obtida por dois alunos que pertenciam ao grupo dos 
alunos que utilizaram a plataforma com grau Frequente. A percentagem de alunos que teve 
aprovação à unidade curricular do grupo que utilizou a plataforma com grau Frequente foi 
de 54,5% e a percentagem de alunos que teve aprovação à unidade curricular do grupo que 
utilizou a plataforma com grau Pouco Frequente foi de 30%. No entender da 
investigadora, tais resultados corroboram a conclusão de que a utilização da plataforma se 
revelou eficaz, acentuando-se essa eficácia no caso de uma utilização mais frequente. 
A confirmar esta conclusão vejam-se os resultados obtidos na análise efetuada dos alunos-
caso. No que respeita aos dois alunos-caso que não utilizaram a plataforma do PmatE (o 
Lino e a Teresa), construíram muito poucos conhecimentos matemáticos sobre o tema em 
causa e, apenas, ao nível mais básico. Ambos tiveram muitas dificuldades em aplicar esses 
conhecimentos. No caso do Lino, se inicialmente teve, no pré-teste, a melhor nota da turma 
(7,00 valores), no pós-teste1 os progressos verificados foram pequenos, obtendo apenas 
mais 1,5 valor na nota. O aluno conseguia equacionar problemas mas faltavam-lhe 
conhecimentos para os resolver. No que respeita à Teresa, no final do semestre notou-se 
uma pequena evolução da aluna (patenteada, por exemplo, na subida de nota do pré-teste - 
1,25 valores – para o pós-teste1 – 6,00 valores: conseguia aplicar as propriedades das 
primitivas e do Integral Definido e o Teorema Fundamental do Cálculo Integral. No 
entanto, tinha muitas dificuldades em aplicar os conhecimentos, não conseguindo resolver 
outro tipo de tarefas, como, por exemplo, problemas. No caso desta aluna, acredita-se que 
os conhecimentos adquiridos tenham sido fruto da consulta da sebenta disponibilizada e da 
procura de ajuda junto de uma familiar. No entanto, orientou o seu estudo para a 
reprodução, memorização e utilização mecânica de fórmulas (segundo autores, como 
Felder & Brent (2005), características de uma abordagem superficial à aprendizagem), o 
que afetou os seus resultados de aprendizagem (posição defendida por Biggs (1999)). 
Relativamente aos alunos-caso que utilizaram a plataforma com grau “Pouco Frequente”, 
também a Alexandra apenas construiu conhecimentos ao nível mais básico: resolução de 
primitivas imediatas e aplicação das propriedades das primitivas e dos integrais. Pela 
análise do desempenho da aluna no que respeita ao teste aplicado em 3 momentos 
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distintos, pode concluir-se que, no final do semestre, a aluna não tinha dificuldades no 
cálculo de primitivas simples nem na aplicação das propriedades das primitivas e do 
Integral Definido ou do Teorema Fundamental do Cálculo Integral, quando lhe foi pedido 
que resolvesse exercícios. No entanto, revelou dificuldades em aplicar estes conhecimentos 
em tarefas de natureza diferente da resolução de exercícios. Também não conseguiu 
identificar nem resolver primitivas quase-imediatas e não percebeu nem a regra de 
Primitivação por Partes nem a regra de Substituição. Analisando o seu desempenho nos 
TPA, as conclusões parecem não ser concordantes com a análise do desempenho da aluna 
nos três momentos de aplicação do teste. No entanto, se se tiver em atenção os TPA 
resolvidos individualmente e os TPA resolvidos em grupo, verifica-se não existir 
discrepância entre o desempenho no teste e o desempenho nos trabalhos resolvidos 
individualmente. O que também vai de encontro à opinião da docente sobre a aluna: nas 
aulas, a aluna também revelou dificuldades em aplicar a regra da primitivação por partes; 
mostrou ter dificuldades em perceber e aplicar a regra de substituição, bem como no 
cálculo de primitivas racionais, entre outros conteúdos. Este facto leva a crer que a 
discrepância verificada no desempenho dos trabalhos realizados em grupo será mesmo o 
facto de terem sido resolvidos em grupo. Já a Natália conseguiu um pouco mais, melhoria 
bem evidenciada na subida de nota de 2,75 valores, no pré-teste, para 9,50 valores, no pós-
teste1. As conclusões obtidas através da análise do desempenho da Natália nos TPA que 
resolveu individualmente são consistentes com o que se observou ao analisar o 
desempenho da aluna nos testes. Para além de ter construído conhecimentos básicos, 
conseguiu, embora com dificuldades, aplicar os conhecimentos na execução do tipo de 
tarefas problemas e desenvolveu a capacidade de analisar um artigo da sua área de 
formação, conseguindo estabelecer a conexão com os conteúdos programáticos da unidade 
curricular contidos no artigo. No entanto, mostrava algumas dificuldades, principalmente, 
no cálculo de primitivas um pouco mais complexas como, por exemplo, no caso das 
primitivas racionais ou na aplicação da regra de primitivação por partes e na regra de 
primitivação por substituição. Importa referir que, embora ambas as alunas tenham 
utilizado a plataforma com grau Pouco Frequente, a Natália utilizou-a um pouco mais que 
a Alexandra. Facto que, mais uma vez, vem de encontro à opinião de que a utilização da 
plataforma se revelou eficaz. 
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Em relação aos alunos-caso que utilizaram a plataforma com frequência, ambos 
construíram conhecimentos Matemáticos, embora a Maria o tenha feito a um nível mais 
elevado e tenha, também, conseguido aplicar os conhecimentos adquiridos na execução de 
outro tipo de tarefas. Pela análise do desempenho da Ana no que respeita ao teste aplicado 
em 3 momentos distintos, pode concluir-se que, no final do semestre, a aluna construiu 
alguns conhecimentos relacionados com o tema em causa. No entanto, indiciou não 
conseguir aplicar, com sucesso, os conhecimentos para outro tipo de tarefas, mais 
concretamente, na resolução de problemas. As conclusões a que se chega, pela análise do 
desempenho nos testes, não são concordantes com o desempenho revelado nos TPA: a 
aluna parece não ter tido dificuldades em resolver primitivas imediatas e quase-imediatas e 
ter compreendido e conseguido aplicar a regra de primitivação por partes. Conseguiu, 
também, perceber e equacionar os problemas apresentados, bem como fazer a ligação com 
os conteúdos programáticos. Verificaram-se dificuldades em resolver quebra-cabeças e em 
relação às primitivas por substituição. Pelo que a docente pode observar no decorrer do 
semestre, a Ana era uma aluna participativa, interessada e trabalhadora. No entanto, 
mostrava ter falta de conhecimentos prévios e bastantes dificuldades a Matemática, o que, 
associado ao stress a que normalmente os alunos estão sujeitos nos momentos de avaliação, 
poderá ser uma justificação para o fraco desempenho da aluna. Atente-se ainda que, no que 
respeita à plataforma do PmatE, apesar de ter acedido com frequência à plataforma, apenas 
em duas das provas obteve bons resultados. Pela análise do desempenho da Maria no que 
respeita ao teste aplicado em 3 momentos distintos, pode concluir-se que, no final do 
semestre, a Maria não pareceu ter dificuldades no que respeita à unidade temática Cálculo 
Integral em IR, embora, em alguns momentos, tenha falhado. Também se pode concluir 
que a Maria conseguia aplicar, com sucesso, os conhecimentos adquiridos na resolução de 
problemas quer de conexão inter-matemática – com situações do dia-a-dia e com situações 
da sua área de estudo – quer de conexão intra-matemática. Já no que respeita a longo 
prazo, embora se verifique que a Maria continuou a não ter dificuldades no cálculo de 
primitivas e integrais, o mesmo não aconteceu no que respeita à transferência e aplicação 
dos conhecimentos adquiridos na resolução de problemas. As conclusões obtidas na análise 
do desempenho da Maria nos diversos momentos de aplicação dos testes são concordantes 
com as obtidas na análise do desempenho da aluna no que respeita aos TPA. Importa 
referir que os resultados obtidos pela aluna na Unidade Curricular não surpreenderam a 
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docente, embora esperasse resultados mais elevados, pois, quer por tudo o que se pode 
observar ao longo do semestre quer através da análise dos documentos produzidos por esta 
aluna, parece poder concluir-se que a Maria adotou uma abordagem profunda à 
aprendizagem: verificou-se existir um grande envolvimento da aluna no seu processo de 
aprendizagem; desempenhou um papel ativo na realização das tarefas, sondando, 
explorando e questionando; encarou a aprendizagem como significativa para a sua 
experiência pessoal e profissional e mostrou um interesse genuíno na Unidade Curricular 
(Almeida, 2007; Biggs, 1999; Entwistle, 1998). Biggs (1994) defende que estas 
características afetam os resultados de aprendizagem. Acredita-se que foi o que aconteceu 
no caso da Maria. 
Dos seis alunos-caso analisados, com exceção da Ana, que utilizou a plataforma com grau 
Frequente e que manteve, no pós-teste2, a nota obtida no pós-teste1 (4,00 valores), todos 
obtiveram, no pós-teste2, uma nota mais baixa que a obtida no pós-teste1. No entanto, 
apenas o Lino (um dos dois alunos que pertence ao grupo dos que não utilizaram a 
plataforma) obteve uma nota mais baixa que a obtida no pré-teste. A Teresa, a outra aluno-
caso que não utilizou a plataforma do PmatE, apresentou, também, uma descida para uma 
nota que, embora ligeiramente mais elevada, se aproxima bastante da obtida no pré-teste. 
Foi a Maria, uma das alunas que usou a plataforma com grau Frequente, quem obteve a 
melhor nota no pós-teste2 (7,50 valores). Tais resultados parecem ser reveladores de 
alguma eficácia da plataforma a médio prazo. 
 
6.1.3. Apetências Relativas à Matemática 
 
O terceiro e último objetivo está relacionado com o impacte da exploração diferenciada da 
plataforma como complemento à abordagem da unidade didática na aprendizagem de 
temas matemáticos, em alunos do Ensino Superior, ao nível do desenvolvimento de 
apetências relativamente à matemática, manifestadas através dum maior interesse por parte 
dos alunos em relação à unidade curricular. 
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Sendo a motivação/interesse um factor importante associado ao desempenho escolar 
(Lopes da Silva & Sá,1993; Sole, 2001; Spinath, 2005; Matos, 2006; Vieira e Cristóvão, 
2009), tendo em conta que uma das prioridades do Processo de Bolonha é melhorar os 
resultados escolares (Meireles-Coelho & Neves, 2010) e sendo o principal objectivo do 
PmatE aumentar o gosto e o sucesso em Matemática, considerou-se fundamental que o 
estudo do impacte da plataforma ao nível do desenvolvimento de apetências relativamente 
à matemática fosse um dos objectivos deste trabalho. 
Foi evidente o interesse, entusiasmo e curiosidade da grande maioria dos alunos em relação 
à plataforma do PmatE. 
Por um lado, da comparação e análise dos dados recolhidos através dos dois questionários 
aplicados aos alunos – um antes da implementação da experiência e o outro imediatamente 
após o términus da experiência –, pode-se concluir que não se registaram alterações 
relevantes quando questionados se gostam de matemática. 
Também pela análise dos resultados obtidos na aplicação de um teste de Independência do 
Qui-Quadrado, onde se testou como hipótese nula “o gosto pela Matemática é 
independente de se ter utilizado ou não a plataforma do PmatE”, verifica-se que, para um 
nível de significância de 10% e com estes dados, se pode concluir que o facto de se ter 
usado a plataforma do PmatE contribuiu para promover o gosto pela Matemática. Para dar 
mais credibilidade a esta conclusão calculou-se o coeficiente de contingência de Pearson, 
uma medida que permite averiguar se a associação entre as duas variáveis é forte ou fraca. 
Pelo resultado obtido, pode concluir-se que existe uma associação moderada entre a 
utilização ou não da plataforma do PmatE e o gosto pela Matemática, o que parece ser 
consistente com a conclusão anterior e permite concluir que a utilização da plataforma do 
PmatE promoveu, embora de forma moderada, o gosto pela Matemática. 
As razões mais indicadas para justificar o facto de gostarem de matemática continuaram a 
ser as mesmas nos dois questionários, embora apresentando, no Questionário Final, 
percentagens de resposta mais elevadas. Essas respostas revelam que os alunos 
consideraram que a matemática é útil para perceber outras ciências, para a vida do dia-a-
dia, para o prosseguimento dos estudos e para exercer qualquer profissão. É de salientar 
que a afirmação ‘diverte-me resolver desafios matemáticos’, e que parece ser reveladora de 
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uma imagem mais positiva e divertida da Matemática, registou diferenças interessantes. 
Embora não seja das mais escolhidas e também não seja das que apresenta acréscimos mais 
relevantes, apresenta, em todos os três grupos de alunos, acréscimos no Questionário Final 
– o mais elevado verifica-se no grupo que usou a plataforma com frequência (20%) 
seguido do do grupo que não utilizou a plataforma (16.49%) e, por fim, do do grupo que a 
usou com pouca frequência (4.76%). Também através de comentários proferidos pelos 
alunos – quer diretamente para a docente quer em conversas entre colegas e registados nas 
notas de campo da investigadora, bem como por afirmações proferidas durante a entrevista 
efetuada aos alunos-caso – foi possível corroborar que os alunos passaram a ter uma 
imagem mais positiva e divertida da Matemática. 
Por outro lado, com base na leitura que se fez do que se pode observar durante a 
implementação da experiência, também parece poder afirmar-se que a plataforma do 
PmatE contribuiu para aumentar o interesse, motivação e empenho dos alunos em relação à 
unidade curricular, principalmente dos que a usaram com mais frequência. No geral, e 
apesar de muitos alunos mostrarem grandes dificuldades a Matemática, revelaram, desde o 
início, estar recetivos à Unidade Curricular. Apesar de a Matemática não ser das suas áreas 
de preferência (como os próprios referiram), a maioria dos alunos atestou ter noção da sua 
importância quer na vida quotidiana quer na área de formação dos alunos e foi visível o 
interesse, a motivação e o esforço mostrados. Os alunos voluntariavam-se para ir ao quadro 
resolver problemas e participavam ativamente nas tarefas propostas em sala de aula. Nas 
tarefas de grupo, a docente pode também observar o entusiasmo, da maioria dos alunos, na 
procura e tentativa de resolverem a tarefa proposta, na troca de opiniões e nas discussões 
motivadas pela resolução da tarefa. Vejam-se as transcrições de comentários proferidos 
pelos alunos – quer diretamente para a docente quer em conversas entre colegas – na 
secção 5.1.3. Foi também percetível o trabalho autónomo realizado por alguns alunos extra 
sala de aula: procuraram sites que tivessem a ver com a matéria lecionada nas aulas – 
procuraram exemplos resolvidos, exercícios interativos, etc. É exemplo disso o aluno-caso 
Ana, segundo a qual esses sites “ajudam a ter outras formas de entender a matéria, 
percebendo e encontrando exemplos da matéria e onde ela se aplica”. 
Importa referir que apesar de existir um grupo de alunos que não utilizou a plataforma do 
PmatE – quase metade dos alunos que participaram na experiência, o que poderia, só por 
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si, ser revelador de que a plataforma não promoveu o desenvolvimento de apetências 
relativamente à matemática –, mesmo esses alunos revelaram, no início, interesse, 
entusiasmo e curiosidade. Em relação a este grupo de alunos, não se poderá afirmar que a 
plataforma contribuiu para o desenvolvimento de apetência relativamente à matemática, 
pois não a utilizaram. Mas importa salientar que, mesmo esses alunos, foram recetivos e 
mostraram uma atitude acolhedora e de interesse pela plataforma. 
Desde a primeira aula que esse interesse e curiosidade pela plataforma do PmatE foram 
visíveis. Os comentários proferidos pelos alunos atestavam uma opinião muito positiva 
relativamente ao facto de se utilizar a plataforma como um apoio à lecionação da unidade 
curricular, indicando como principal justificação: ser inovador e um ótimo suporte de 
estudo que ajuda a compreender melhor a matéria e permite resolver inúmeros exercícios. 
O facto de utilizarem a plataforma para estudar matemática conquistou a atenção dos 
alunos pois, tal como estes corroboraram, permitiu-lhes estudar de uma forma “mais 
interativa” (comentário proferido pelo aluno A32 no final da aula do dia 20 de Novembro 
de 2011), “mais lúdica” (comentário proferido pelo aluno A21 no final na entrevista) e 
“menos chata” (comentário proferido pelo aluno A6 para outro colega, no final da aula do 
dia 20 de Novembro de 2011). A ‘possibilidade de tentarem detetar os erros e de os 
corrigir’ e a ‘possibilidade de verem o que é que erraram’ foram as funcionalidades da 
plataforma que mais cativaram os alunos (Pais, Cabrita & Anjo, 2009b). Também a 
funcionalidade ‘não repetição de exercícios’ foi bastante do agrado dos alunos – facto que 
a docente teve oportunidade de verificar através dos diversos comentários que foi 
auscultando dos alunos no decorrer do semestre. Relativamente aos alunos que não 
utilizaram a plataforma, tal fato prendeu-se com outros motivos como, por exemplo, 
preterir a unidade curricular em causa em favor de outras (como, por exemplo, o aluno-
caso Lino); alguma dificuldade em ter acesso à Internet (como, por exemplo, o aluno-caso 
Alexandra, que utilizou a plataforma com pouca frequência); alguns problemas em ter 
acesso à plataforma nos seus computadores pessoais (facto já referido anteriormente), etc. 
Importa, aqui, relembrar um aluno que no final do semestre, depois de terem saído as notas 
da Unidade Curricular, enviou um e-mail à docente. O aluno em questão gostava pouco de 
Matemática, nunca tinha percebido a importância de estudar Matemática e no final do 
semestre mudou de opinião: 
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“Boa tarde professora 
Antes de mais (…), e a propósito disso mesmo gostaria de marcar um dia consigo 
desta ou da próxima semana para poder ver o meu teste. 
Gostaria de vê-lo, porque este foi o primeiro ano da minha vida escolar em que eu 
realmente comecei a entender algo relacionado com matemática, e ganhei 
entusiasmo e por isso mesmo gostaria de ver os erros que cometi, para no futuro não 
voltar a fazê-los. (…)” 
Deste modo, conclui-se que os resultados apoiam a constatação de um impacte positivo da 
plataforma em alunos do Ensino Superior, ao nível do desenvolvimento de apetências 
relativamente à matemática, manifestadas através dum maior interesse por parte dos alunos 
em relação à unidade curricular. É exemplo disso afirmações proferidas pela Maria, um 
dos alunos-caso que usou a plataforma com maior frequência: “(…) os alunos interagiam 
mais, porque podiam resolver em conjunto no computador”; “(…)foi um meio de 
estudarmos de forma lúdica” e “é bom existirem formas diferentes de estudar, é mais 
cativante para estudar em casa”. Também a Natália, outro aluno-caso, que utilizou a 
plataforma com pouca frequência, proferiu afirmações semelhantes: “com o PmatE 
conseguíamos ter uma forma mais lúdica da abordagem à matéria. Como se fosse um jogo 
que tentávamos ganhar”. Também um estudo anterior, realizado por Miranda, Oliveira & 
Anjo (2007,a, 2007,b; 2009) constatou, ao nível da motivação e interesse dos alunos, 
efeitos bastante positivos da plataforma PmatE. 
No entanto, não se pode deixar de referir, mais uma vez, que, apesar do impacte ser 
positivo, os alunos apontaram algumas características da plataforma que não lhes agradou 
e que parecem ser motivo de alguma desmotivação e desinteresse em relação à plataforma: 
o fato de os exercícios serem de verdadeiro ou falso generalizado, não sendo possível ter 
acesso, na plataforma, à resolução dos exercícios. É exemplo disso a opinião do aluno-caso 
Natália, que considerou que saber apenas se estava certo ou errado era desmotivador e que 
a plataforma se tornaria mais interessante e motivadora se disponibilizasse a resolução dos 
exercícios. Também a Ana, um aluno-caso que utilizou a plataforma com frequência, teceu 
grandes críticas relativamente a este facto. Os alunos também referiram que gostariam que 
a plataforma disponibilizasse outro tipo de tarefas. Por exemplo, a Maria, um dos alunos 
caso, referiu que gostaria que a plataforma disponibilizasse conteúdos teóricos para quem 
quisesse pesquisar. O aluno-caso Natália referiu que gostaria que a plataforma 
disponibilizasse tarefas do tipo “desafio”. Existem outras instituições a desenvolver 
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estudos relacionados com plataformas de apoio à aprendizagem que já estão a considerar 
esses aspetos. Veja-se o caso de sucesso da plataforma m@teducar (Araújo & Cabrita, 
2012 a, b), desenvolvida no Instituto Politécnico de Viana do Castelo. 
 
6.2. Algumas limitações do estudo 
 
Uma limitação do estudo prendeu-se com a mudança dos alunos da turma estudada do 1º 
semestre para o 2º semestre, no qual tinham a Unidade Curricular “Análise Matemática II”. 
Este facto poderá ter influenciado os resultados obtidos no pós-teste2, que foi aplicado seis 
meses após o término da Unidade Curricular sobre a qual incidiu o estudo, visto que o 
trabalho sobre os conteúdos programáticos abordados teve continuação na Unidade 
Curricular lecionada no 2º semestre. Também o facto de os alunos saberem que o pós-
teste2 não tinha qualquer peso na sua avaliação, poderá ter influenciado o empenho com 
que o realizaram. 
Outra limitação prendeu-se com a existência de alguns problemas de ordem técnica 
relativos ao PmatE e à sua plataforma. Pela primeira vez, o PmatE pôs em funcionamento 
um browser próprio (o browser PmatE). No entanto, este browser apresentava algumas 
falhas técnicas. Também, pela primeira vez, era exigido que as provas funcionassem 
exclusivamente em ecrã total. Estes dois fatores estiveram na origem de problemas 
relacionados quer com a instalação dos plug-in´s necessários ao funcionamento da 
plataforma, quer com algumas situações de erro ocorridas aquando do acesso à plataforma, 
bem como, durante a realização dos treinos disponíveis na plataforma. Estas situações 
problemáticas causaram algum desalento dos alunos no que respeitava à plataforma do 
PmatE. Aliadas ao facto dos alunos não conseguirem instalar nos seus computadores 
pessoais a plataforma do PmatE, não tendo, assim, acesso às provas de treino nos seus 
pc’s, obrigando a que tivessem que estar na escola e utilizar os computadores disponíveis 
nas salas multimédia, contribuíram para diminuir o grau de frequência com que os alunos 
acediam à plataforma (como, por exemplo, o aluno-caso Alexandra). 
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Uma terceira limitação prendeu-se com a dificuldade da investigadora em efetuar a análise 
qualitativa, que se revelou bem mais complexa do que esperava. Sendo a sua formação de 
base em Matemática, está habituada a “números e não a palavras”. É-lhe difícil a tarefa de 
escrever e de traduzir em palavras as ideias e opiniões que bailam no seu pensamento 
ficando, sempre, com o sentimento de que muito fica por dizer. 
 
6.3. Implicações do estudo 
 
Este trabalho parece evidenciar que há alternativas interessantes às pedagogias dominantes 
no ensino superior (onde o ensino assume uma forma quase exclusivamente magistral e 
assente na transmissão de conhecimentos), com vantagens acrescidas para a construção do 
conhecimento por parte dos alunos, centrada numa lógica de desenvolvimento de 
competências. 
Por outro lado, permite-nos refletir sobre as condições que potenciam a adoção de um 
modelo que tem por base a aprendizagem do aluno, respeitando o ritmo de cada um, 
privilegiando um ensino centrado no trabalho global do aluno, incluindo o realizado em 
ambientes não formais por recurso à plataforma PmatE. 
Apesar do número reduzido de alunos envolvidos, aspeto a merecer uma atenção especial 
em estudos posteriores, os resultados obtidos parecem permitir concluir que a plataforma 
PmatE, apesar das limitações que lhe são apontadas, pode, realmente, contribuir para a 
promoção da autonomia dos alunos, a melhoria das aprendizagens destes a Matemática e o 
aumento pelo gosto a Matemática. Acredita-se que a plataforma PmatE, com as alterações 
propostas pelos alunos, possa constituir uma alternativa às pedagogias ainda dominantes no 
Ensino Superior, privilegiando um ensino centrado nas aprendizagens do aluno, 
respeitando o ritmo e o estilo de aprendizagem de cada um e facilitando a função do 
docente de acompanhar cada aluno de forma diferenciada. No entanto, considera-se 
fundamental que se desenvolvam outros estudos que permitam perceber melhor que 
condições potenciam o seu uso e uma construção mais significativa e duradoura dos 
conhecimentos. 
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Finalmente, motiva uma discussão sobre a pertinência de se evoluir duma lógica ainda 
muito assente num paradigma behaviorista, que caracteriza o PmatE, para um ambiente 
menos estruturado, mais complexo e cujo desafio seja intrínseco à própria tarefa. Quando 
se questionou os alunos, no Questionário Final, sobre quais as alterações que os alunos 
gostariam de ver implementadas na plataforma, com o intuito de melhorar o PmatE, as 
mais escolhidas foram:  
 possibilidade de se apresentar o processo de resolução dos exercícios e não apenas 
o resultado final; 
 possibilidade de ter feedbackb desse processo de resolução; 
 inclusão tarefas de outra natureza que não apenas a resolução de exercícios - 
problemas e desafios foram as opções consideradas mais importantes. 
Um dos alunos-caso, a Maria, referiu ainda, durante a entrevista, que gostaria que a 
plataforma disponibilizasse matéria teórica para os alunos poderem pesquisar e consultar. 
 
6.4. Sugestões para investigações futuras 
 
As principais conclusões do estudo, anteriormente referidas, permitem perspetivar novas 
necessidades de investigação. Quer no sentido do aperfeiçoamento das metodologias 
empregues quer no sentido de compreender um número mais alargado de alunos. 
O recurso à plataforma como apoio à lecionação da unidade temática “Cálculo Integral e 
IR” foi feito apenas extra sala de aula. Talvez fosse importante utilizar esse recurso 
também em sala de aula. Embora não fizesse parte dos objetivos deste trabalho, pensa-se 
que seria, também, interessante realizar um estudo no qual também se recorresse à 
plataforma com um elemento de avaliação dos alunos. 
O estudo realizado debruçou-se apenas sobre a unidade temática “Cálculo Integral em IR” 
da Unidade Curricular “Análise Matemática I” do curso de Engenharia Alimentar. Pensa-
se que seria importante e interessante alargar as estratégias e instrumentos disponibilizados 
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a outras unidades temáticas ou até a outras Unidades Curriculares na área da matemática, 
bem como a outros cursos. Assim, eliminar-se-ia o caráter pontual do estudo, o que poderia 
reforçar os resultados obtidos. 
Sendo o 1º ano do ensino superior um ano com caraterísticas muito específicas e delicadas, 
onde se nota ainda uma grande imaturidade dos alunos, acredita-se que seria importante a 
realização de um estudo com os mesmos objetivos, mas com alunos mais maduros. 
Pensa-se que seria importante que se começasse a promover o desenvolvimento de 
competências de autonomia nos alunos desde os primeiros anos de escolaridade. Embora 
haja já alguns casos em que se tenta, nos níveis de ensino anteriores, dotar o aluno de 
competências que lhe permitam construir o seu próprio conhecimento, veja-se, por 
exemplo, Miranda, Oliveira & Anjo (2007,b; 2009), Nogueira, Tenreiro-Vieira & Cabrita 
(2010) e Ventura & Oliveira (2010), na sua maioria, estes chegam, ainda hoje, ao Ensino 
Superior habituados a um tipo de ensino tradicional, em que o professor ocupa o papel 
central. Os alunos não são instigados a pensar nem a desenvolverem espírito crítico. É 
fundamental, na opinião da investigadora, que se adote, desde os primeiros anos de 
escolaridade, uma perspetiva construtivista da aprendizagem, na qual o aluno passe por um 
desenvolvimento das competências de análise, de estudo, de organização do conhecimento, 
de processos de construir conhecimento, sendo valorizadas, segundo Fernandes (1994) 
capacidades de planificação, execução, avaliação e sejam favorecidos procedimentos que 
permitam falhar, reformular, reinventar, arriscar, errar e aprender com os erros. 
Importa, ainda, referir que o recurso à plataforma do PmatE como apoio à docência 
facilitou a função da professora de acompanhar cada aluno de uma forma diferenciada, 
facilitando a criação de tarefas complementares às apresentadas em sala de aula, adaptadas 
às necessidades específicas do aluno. É exemplo desta forma de agir o que se passou com 
dois alunos que não tinham matemática desde o 9º ano, sempre tiveram dificuldades a 
matemática, tinham deixado de estudar durante alguns anos entre o 12º e a entrada na 
Universidade e eram trabalhadores estudantes. A docente elaborou, com recurso à 
plataforma do PmatE e aos conteúdos que a plataforma disponibiliza para o ensino básico e 
secundário, um plano de recuperação adaptado às necessidades específicas daqueles dois 
alunos. Este plano foi aplicado em paralelo com o normal funcionamento da unidade 
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curricular e consistiu na criação e disponibilização, na plataforma e apenas para aqueles 
dois alunos, de provas de treino que incidiam sobre os conteúdos programáticos quer do 3º 
ciclo do ensino básico, quer do ensino secundário. Os alunos auto-regularam as suas 
aprendizagens e, sempre que necessário, solicitaram o apoio da professora, que os 
acompanhou extra aula. No final do semestre, ambos conseguiram ter aprovação à unidade 
curricular. Assim, pensa-se que seria, também, interessante realizar estudos nos quais se 
recorresse à plataforma como apoio à docência e acompanhamento de alunos com 
necessidades específicas. Tschang (2001), defende a ideia de que numa “sociedade do 
conhecimento”, exigente de respostas imediatas e eficientes às mais variadas situações, há 
que ser capaz de “fornecer, a pedido”, o conhecimento. 
Para terminar, acredita-se ter dado, com o trabalho desenvolvido, um contributo para uma 
postura diferente perante os desafios que encontramos atualmente na comunidade 
educativa, onde as tecnologias de informação e comunicação (TIC) poderão desempenhar 
um papel fundamental como um complemento ao processo de aprendizagem dos alunos: 
centrar o processo de ensino e de aprendizagem no aluno e nas suas aprendizagens, 
promovendo a autonomia do aluno (questão central no Processo de Bolonha); promover o 
sucesso escolar (também realçado pelo Processo de Bolonha), em particular na disciplina 
de matemática; e promover o gosto pela Matemática. Acredita-se, também, ter reforçado a 
ideia de que é crucial colocar a temática sobre a natureza da aprendizagem na ordem do 
dia. Segundo Alarcão, “num futuro próximo [os didatas] procurarão investigar sobre a natureza 
da aprendizagem mais do que sobre a natureza do ensino e interessar-se-ão por questões que têm 
a ver com os desafios que os novos valores sociais, culturais e tecnológicos colocarão às várias 
disciplinas (a integração na comunidade europeia, a defesa do ambiente, a luta pela paz, o 
regresso aos valores culturais, a vivência lado a lado com a tecnologia de ponta)” (1991/2006, p. 
81). 
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Em educação, a mudança é fácil de propor, difícil de implementar e 
extraordinariamente difícil de sustentar. 
(Hargreaves & Fink, 2007,p. 11) 
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